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RESUMO 
A predição de links em redes sociais tem sido objeto de estudo de crescente número de artigos 
científicos e comerciais, devido à grande oferta de bases de dados com representações das 
relações entre pessoas e também devido à facilidade de acesso a recursos computacionais para 
análise dessas redes. Prever conexões em redes sociais acadêmicas contribui para o crescimento 
científico, facilitando a colaboração entre pesquisadores com potencial de contribuição mútua. 
Este trabalho buscou identificar as características das redes que impactam na eficácia da 
predição de links feita por algoritmos baseados na topologia. Grandes bases de coautoria foram 
segmentadas e mapeadas para permitir a escolha de conjuntos similares, que variassem apenas 
pela característica avaliada. De acordo com as análises, os melhores resultados foram obtidos 
com o uso de redes de coautoria grandes, com baixa densidade e grande diâmetro, formadas por 
autores das ciências humanas. O uso de diferentes tipos de coautorias como as de eventos, 
orientações, livros, jornais, revistas e produções técnicas também levou a maior eficácia. Em 
relação ao período de tempo utilizado, os melhores resultados foram obtidos com o período 
presente de dois anos e o período futuro de um trimestre. As análises efetuadas neste trabalho 
ajudarão a compreender melhor a dinâmica das redes sociais acadêmicas e também contribuirão 
para a escolha dos melhores algoritmos de predição de link para cada tipo de rede social. A 
definição de critérios para a escolha de conjuntos que favoreçam a comparação de resultados 
entre diferentes pesquisas e algoritmos é outra contribuição relevante.  
Palavras-chave: Predição de links. Redes sociais acadêmicas. Redes de coautoria. Análise de 
redes sociais. Mineração de links. 
  
  
ABSTRACT 
The link prediction in social networks has been studied in an increasing number of scientific 
and commercial papers due to a great availability of people relations databases and because of 
the great availability of big datasets with people relations and an easier access to computer 
resources for these network analyses. Predicting academic social network links improves the 
scientific growth, helping researchers with contribution potential to collaborate. This project 
aimed to identify the features of the networks that lead to a greater link prediction accuracy 
using topologically based algorithms. Huge coauthoring datasets were segmented and mapped 
allowing to choose similar sets, that only differed by one evaluated criteria. The analysis 
showed that the best accuracy was achieved with big and sparse sets, with a large diameter and 
authors of human sciences. Using different coauthoring types like the ones used in events, 
guidance, books, newspapers, journals and technical productions also helped to get greater 
accuracy. Considering the used timeline, the best results were achieved in a two-year present 
period and a future period of three months. This project analysis will help to understand the 
academic social networks dynamics and contribute in choosing the best link prediction 
algorithms for each kind of social network. The definition of criteria to choose sets that allow 
results comparison between different research papers and different algorithms is another 
relevant contribution.  
Keywords: Link prediction. Academic social networks. Coauthoring networks. Social network 
analysis. Link mining. 
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1 INTRODUÇÃO 
O crescimento no uso da Internet tem favorecido a utilização de sites e aplicativos que facilitam 
a ligação entre pessoas, criando grupos ou comunidades. Essas relações podem ter motivações 
como a acadêmica, profissional, amorosa, entre outros nichos explorados. As redes sociais são 
utilizadas para modelar a relação entre as pessoas no mundo real (GUPTA; SINGH, 2014). 
Normalmente, são utilizados grafos para representar as redes, por meio de nós e links. Os nós 
geralmente representam pessoas ou organizações, e os links simbolizam suas relações (WANG 
et al., 2015). Os modelos matemáticos criados por meio de grafos são utilizados para prever o 
comportamento das redes estudadas, geralmente no tempo futuro. Com esses modelos, a 
Predição de Links (PL) trata o problema de predizer a existência de um link entre dois nós a 
partir de seus atributos ou de outros links já existentes (GETOOR; DIEHL, 2005). 
De acordo com Freeman (1996), grande parte dos pesquisadores atribuem ao livro Who Shall 
Survive?1, de 1934, o título de primeira publicação focada na Análise de Redes Sociais (ARS), 
apesar de as ideias exploradas já existirem há um tempo um pouco maior. Segundo Wang et al. 
(2015), mesmo com décadas de pesquisa, foi a partir da massificação do uso da Internet e com 
o crescimento do uso de ferramentas de interação online que pesquisadores de várias áreas se 
interessaram pela ARS. O grande volume de dados produzidos por essas redes favorece o 
desenvolvimento de pesquisas relacionadas. Como resultado, a quantidade de publicações 
referentes a essa área, feitas em periódicos, vem crescendo continuamente. Entre 2010 e 2013, 
a quantidade de artigos publicados por ano dobrou (WANG et al., 2015). 
A PL também pode ser aplicada ao estudo de áreas como redes biológicas em análise de ligações 
proteicas (LÜ; ZHOU, 2011), pesquisas genéticas e bioquímicas (WANG; SATULURI; 
PARTHASARATHY, 2007) ou sistemas de recomendação de produtos (BRANDÃO; MORO, 
2012).  
Este trabalho estuda as redes sociais acadêmicas, formadas por pesquisadores e suas relações. 
Essas relações normalmente são caracterizadas como coautoria ou orientação (DIGIAMPIETRI 
et al., 2012b). A coautoria seria a relação criada quando dois pesquisadores produzem em 
conjunto algum texto científico. A orientação seria caracterizada pela produção de um texto 
científico pelo pesquisador, sendo orientado por outro.  
                                               
1 MORENO, Jacob L. et al. Who shall survive? 1934. 
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1.1 Problema 
Os trabalhos feitos em cada rede de coautoria, ou apenas em subconjuntos de dados distintos, 
apresentam níveis de eficácia diferentes, sem um padrão mapeado, ainda que com a utilização 
dos mesmos algoritmos, como em Liben-Nowell e Kleinberg (2007). Assim, este trabalho busca 
identificar: em redes sociais acadêmicas, quais características da rede influenciam a precisão 
da predição de novos links entre seus nós? 
1.2 Justificativa 
A produção de trabalhos científicos relacionados à ARS, especialmente sobre predição de links, 
tem aumentado ao longo dos últimos anos (WANG et al., 2015). No Gráfico 1, é possível 
observar um crescimento acelerado das publicações em alguns dos mais importantes 
repositórios de publicações científicas na área da computação disponíveis na Internet. A 
importância e complexidade do tema justificariam esse crescimento acelerado da quantidade de 
publicações anuais nos três repositórios avaliados (ACM Library, IEEE Library e Elsevier 
Library). 
Gráfico 1 – Publicações relacionadas à predição de links ao longo dos anos 
 
Fonte: Adaptado de Wang et al. (2015, p. 2). 
Outro fator importante para o aumento da quantidade de pesquisas com redes sociais é a 
crescente oferta de bases de dados com informações de redes sociais reais, em formato digital 
(WANG et al., 2015). No período representado no Gráfico 1, surgiram vários sites 
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especializados em criar redes sociais. Em 2002, o Friendster foi um dos primeiros grandes sites 
desse tipo (BOYD, 2004), seguido por outros como LinkedIn, Orkut, Facebook e Twitter. 
Enquanto em 2004 o Friendster possuía cinco milhões de usuários cadastrados (BOYD, 2004), 
atualmente há redes como o Facebook, que, em apenas um dia, é utilizado por mais de um 
bilhão de pessoas (LEE, 2015).  
De acordo com o levantamento feito por Wang et al. (2015), a maior parte das bases de dados 
mais utilizadas em pesquisas de ARS estão relacionadas a sites de redes sociais, entre elas as 
acadêmicas. Além das bases identificadas pelos referidos autores, uma nova base de dados foi 
disponibilizada com características importantes para esta pesquisa, a Microsoft Academic 
Graph (MAG). Ela possui grande diversidade de dados, com publicações de cerca de 120 
milhões de autores (RIBAS et al., 2016), e seus dados são bem estruturados, reduzindo a 
necessidade de tratamentos manuais que elevam o ruído nos experimentos. No capítulo 3, 
referente à metodologia, serão detalhadas as características dessa base que permitiram avanços 
nos experimentos propostos. 
Apesar da grande quantidade de insumos para as pesquisas na área, Digiampietri, Santiago e 
Alves (2013) afirmam que a PL trata de um problema complexo. A complexidade estaria em 
identificar os atributos mais relevantes, lidar com dados desbalanceados e investigar várias 
técnicas estatísticas ou de inteligência artificial que poderiam funcionar melhor em determinado 
contexto e pior em outro.  
Já Liben-Nowell e Kleinberg (2007) demonstram que os algoritmos utilizados com a mesma 
metodologia e com os mesmos critérios de medição podem produzir resultados diferentes 
quando aplicados a Redes Sociais Acadêmicas (RSA) distintas, o que também é visto em outros 
trabalhos como em Gupta e Singh (2014). Porém, esses trabalhos não apresentaram hipóteses 
para explicar quais características dessas redes influenciariam na eficácia dos algoritmos, nem 
alguma tendência observada nessas variações ou mesmo se as variações seriam aleatórias.  
Apesar das dificuldades citadas, o crescimento das pesquisas em ARS é justificado por sua alta 
aplicabilidade em áreas como biologia, comércio virtual e reconstrução de redes (LÜ; ZHOU, 
2011). Wang et al. (2015) afirmam que as principais áreas de aplicação da ARS seriam: 
recomendação de links em redes sociais, predição de relações recíprocas, conclusão de redes 
incompletas, encontro de especialistas e colaboradores em redes acadêmicas e definição de 
enquadramento social. Ainda de acordo com Wang et al. (2015), na última década, psicólogos, 
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cientistas da computação, físicos e economistas se dedicaram às pesquisas em ARS em suas 
áreas. Há, também, pesquisas relacionadas à medicina, química e segurança pública que 
compartilham da mesma base conceitual e experimental da ARS (WANG; SATULURI; 
PARTHASARATHY, 2007). 
1.3 Objetivos 
1.3.1 Objetivo geral 
De acordo com a problemática exposta, este trabalho objetiva avaliar quais características das 
redes sociais acadêmicas podem influenciar a eficácia dos algoritmos de predição de links 
baseados na topologia da rede. 
1.3.2 Objetivos específicos 
Para alcançar o objetivo principal deste trabalho, os seguintes objetivos específicos foram 
definidos: 
a) Extrair as relações de coautoria dos conjuntos de dados não estruturados utilizados nos 
experimentos desta pesquisa; 
b) Mapear as características topológicas dos conjuntos selecionados; 
c) Identificar as características das redes que influenciam a precisão dos algoritmos de PL 
baseados em topologia. 
1.4 Aderência ao programa 
Esta pesquisa se enquadra no perfil do mestrado em Gestão do Conhecimento e Sistemas de 
Informação da Universidade FUMEC, na área de concentração Tecnologia e Sistemas de 
Informação e na linha de pesquisa Sistemas de Recuperação da Informação. O trabalho utiliza 
sistemas de recuperação da informação e mineração de dados como base para a execução de 
seus experimentos. Métodos e métricas focados na análise de redes sociais também são 
utilizados na pesquisa. 
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A pesquisa possui características interdisciplinares, já que a própria PL é interdisciplinar. Ela 
utiliza elementos das ciências sociais e naturais, da engenharia e da matemática, principalmente. 
Apesar de os experimentos deste trabalho serem realizados em redes sociais acadêmicas, os 
resultados também podem ser úteis em outras áreas que utilizam a PL, como, por exemplo: 
• Biologia: descoberta de conexões proteicas (CANNISTRACI; ALANIS-LOBATO; 
RAVASI, 2013); 
• Medicina: identificação de padrões de epidemias (STATTNER; VIDOT, 2011); 
• Tecnologia: reconstrução de redes (CLAUSET; MOORE; NEWMAN, 2008); 
• Segurança pública: monitoramento antiterrorismo (AGGARWAL, 2011); 
• Social: predição de amizades ou outras relações humanas (LIBEN-NOWELL; 
KLEINBERG, 2007). 
1.5 Organização do documento  
Este trabalho foi organizado da seguinte forma: o primeiro capítulo constitui a introdução do 
trabalho e apresenta o problema de pesquisa, a justificativa, os objetivos e a aderência do projeto 
ao programa. A revisão de literatura, os principais conceitos e autores são apresentados no 
segundo capítulo, que trata dos fundamentos. O terceiro capítulo demonstra as características 
da pesquisa e a metodologia utilizada. O quarto capítulo expõe a execução de cada etapa dos 
experimentos. O quinto capítulo apresenta a análise dos resultados gerados para cada grupo de 
experimentos. O sexto capítulo contém as considerações finais, seguido pelas referências.  
O Esquema 1 sumariza a estrutura do trabalho. 
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Esquema 1 – Organização do trabalho 
 
Fonte: O próprio autor. 
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2 FUNDAMENTOS  
Este capítulo apresenta o processo de coleta de referências e os principais conceitos e autores 
utilizados no trabalho. 
2.1 Coleta de referências 
O primeiro trabalho utilizado como base para elaboração deste referencial foi o estado da arte 
da predição de links em redes sociais produzido por Wang et al. (2015). O trabalho é recente e 
amplo, com referência a outras 131 publicações. A base foi complementada com parte do 
referencial teórico do projeto intitulado Recomendação de Novas Colaborações entre 
Pesquisadores por meio do Currículo Lattes, do grupo de pesquisa do Laboratório de Sistemas 
de Informação Avançados (LAIS, do inglês Laboratory for Advanced Information Systems), 
da Universidade FUMEC, do qual o autor faz parte. Após a leitura completa dos artigos 
selecionados na primeira etapa, os trabalhos mais adequados ao escopo desta pesquisa, assim 
como suas referências relacionadas à mesma temática foram selecionados.  
Na etapa seguinte da coleta de referências, foram efetuadas buscas nas bases do Google Scholar 
e do Microsoft Academic Graph utilizando combinações de palavras-chave relacionadas à ARS 
e PL em redes de coautoria. Nessa etapa, a busca foi por publicações não referenciadas pelos 
principais trabalhos da área, mas que contribuem com esta pesquisa. Como as referências 
clássicas da área já haviam sido selecionadas nas fases anteriores, apenas os registros dos 
últimos cinco anos foram escolhidos para limitar a quantidade de documentos analisados. 
Realizou-se uma seleção dos artigos que pareciam mais relacionados com a proposta do projeto 
de pesquisa, apenas a partir de seus títulos. Após uma leitura dos resumos dos artigos 
selecionados, os que não se encaixavam na temática do projeto de pesquisa foram excluídos. 
Na sequência, os artigos selecionados foram lidos por completo.  
Todas as referências resultantes desse processo foram fichadas por meio do software Zotero, 
que é uma ferramenta de apoio ao levantamento e fichamento de referências. Gratuito, o Zotero 
permite a sincronização dos dados cadastrados em diferentes dispositivos. Também é possível 
consultar pelo site da ferramenta as publicações que foram fichadas. Ao final do projeto, foram 
fichadas 122 referências, entre artigos publicados em periódicos e conferências, livros, 
dissertações, teses e sites. 
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2.2 Redes 
Uma rede poderia ser classificada, em sua forma mais simples, como uma coleção de pontos 
unidos em pares por linhas (NEWMAN, 2010). A Internet é um exemplo de rede muito 
estudada, conforme observado por Lü e Zhou (2011) e Newman (2010). Segundo Newman 
(2001), na análise de redes esses pontos normalmente são chamados de nós ou vértices, e as 
linhas são conhecidas como links ou arestas, conforme a Figura 1, que apresenta oito nós e dez 
links.  
Figura 1 – Representação gráfica de uma rede simples  
 
Fonte: Adaptado de Newman (2010, p. 111).  
As redes podem ser direcionais ou não direcionais. As direcionais podem ser exemplificadas 
pela relação de orientação, em que um dos nós orienta e outro é orientado. Nesse caso, há uma 
direção definida na relação entre os dois nós. Já em uma relação de amizade não existe direção. 
Os dois nós simplesmente são amigos. Esse é um caso de rede não direcional. As colaborações 
entre autores também são frequentemente representadas como redes não direcionais (LIU; 
JOHAN BOLLEN; VAN DE SOMPEL, 2005). 
Apesar da facilidade de visualização gráfica das redes, é necessário utilizar representações que 
facilitem o processamento e cálculos matemáticos nas redes analisadas. Newman (2010) afirma 
que as redes podem ser representadas matematicamente de várias formas, mas recomenda o uso 
da matriz de adjacência, em que cada posição representa uma possível conexão entre dois nós 
da rede. Assim, para uma matriz A, representando uma rede simples, se teria: 
𝐴𝑖𝑗 = {
1 𝑠𝑒 ℎá 𝑢𝑚𝑎 𝑟𝑒𝑙𝑎çã𝑜 𝑒𝑛𝑡𝑟𝑒 𝑜𝑠 𝑛ó𝑠 𝑖 𝑒 𝑗
0 𝑠𝑒 𝑛ã𝑜 ℎá 𝑟𝑒𝑙𝑎çã𝑜 𝑒𝑛𝑡𝑟𝑒 𝑜𝑠 𝑛ó𝑠 𝑖 𝑒 𝑗
 
Para representar a rede da Figura 1, pode-se utilizar a matriz de adjacência da Figura 2: 
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Figura 2 – Exemplo de matriz de adjacências 
[
 
 
 
 
 
 
 
0 0 1 0 0 0 0 0
0 0 1 1 0 1 0 0
1 1 0 0 0 1 0 0
0 1 0 0 0 1 1 0
0 0 0 0 0 0 0 0
0 1 1 1 0 0 1 1
0 0 0 1 0 1 0 1
0 0 0 0 0 1 1 0]
 
 
 
 
 
 
 
 
Nota: Representação da rede da Figura 1 como matriz. 
Fonte: Adaptado de Newman (2010, p. 111). 
Newman (2010) explica como utilizar a matriz de adjacências para algumas especificidades. 
Para representar os pesos para as relações entre os nós, a matriz poderia utilizar outros números 
além do 1 em cada posição da matriz. Por exemplo, na representação de uma relação de 
coautoria, a cada publicação em coautoria entre determinado par de pesquisadores, um novo 
valor seria somado à mesma posição Aij da matriz. O autorrelacionamento pode ser representado 
pelo valor presente na diagonal da matriz, ou seja, Aii. As redes direcionais também podem ser 
representadas com uma pequena variação: enquanto na rede não direcional Aij e Aji sempre 
possuem o mesmo valor, nas direcionais esses valores são independentes. Matematicamente as 
redes não direcionais são caracterizadas como matrizes simétricas. 
2.3 Métricas de redes 
Esta seção apresenta as métricas relevantes para a compreensão das análises propostas neste 
trabalho. Uma explicação matemática sucinta das fórmulas relacionadas também é feita em 
cada tópico. 
2.3.1 Grau 
O grau de um nó ou vértice de rede é o número de links que ele possui (NEWMAN, 2010). 
Apesar da simplicidade do conceito, é uma das métricas mais utilizadas na ARS e também base 
para várias outras. Em redes direcionais, ainda é possível contabilizar separadamente o grau de 
entrada e de saída de determinado nó. Na Figura 3, pode-se observar a representação gráfica de 
uma rede simples gerada pela ferramenta Gephi. Cada um de seus nós está identificado por seu 
grau.  
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Figura 3 – Exemplo de uma rede com o grau de cada um de seus nós 
 
Fonte: Simulação feita pelo próprio autor na ferramenta Gephi. 
2.3.2 Densidade 
Digiampietri e Silva (2011) e Scott (2000) citam a densidade como uma das importantes 
métricas para avaliação de uma rede social. Segundo Wasserman e Faust (1994), a densidade é 
a relação entre a quantidade de links existentes e o total de links possíveis. Também é possível 
afirmar que, quanto maior a densidade de uma rede ou sub-rede, maior a facilidade de troca de 
informações entre seus nós (WASSERMAN; FAUST, 1994). Outras pesquisas demonstram 
que as RSAs apresentam baixa densidade, como as realizadas por Silva et al. (2005) e Brandão 
e Moro (2012). Já Feng, Zhao e Xu (2012) afirmam que redes muito esparsas levam a menores 
graus de acerto no uso de algoritmos clássicos de PL. 
A métrica mais utilizada nos trabalhos pesquisados, relacionada à densidade das redes, é o 
chamado coeficiente de aglomeração (ou clustering, do inglês) médio da rede. Segundo Kaiser 
(2008), considerando degi o grau de cada nó i e Γi o número de links entre os vizinhos de cada 
nó, o coeficiente de clustering médio da rede (C) pode ser definido como: 
𝐶 = 
∑ 𝛤𝑖
∑ 𝑑𝑒𝑔𝑖(𝑑𝑒𝑔𝑖−1)
  
Em uma rede em que cada nó possua poucos links, Γi tende a ser pequeno, tornando o coeficiente 
calculado próximo a 0. Quanto maior a quantidade de links de cada nó, mais o coeficiente se 
aproximará de 1.  
Na Figura 4, são apresentadas duas redes. A primeira, com menos links, tem uma densidade de 
0,027. Na segunda, é possível observar uma quantidade de links muito maior, o que torna a rede 
mais densa. Nessa rede, a densidade calculada foi de 0,324. 
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Figura 4 – Exemplos de redes com diferentes densidades 
 
Legenda: a) Rede com densidade de 0,027 b) Rede com densidade 0,324. 
Nota: Os nós com mais links foram representados maiores e em tons escuros de verde e os com menos links são 
menores e vermelhos. 
Fonte: Simulações feitas pelo próprio autor na ferramenta Gephi. 
2.3.3 Distância geodésica 
A distância entre dois nós de uma rede, também chamada de distância geodésica ou caminho 
mais curto, é o caminho entre dois nós em que menos links são necessários, podendo existir 
mais de um caminho para uma única rede (NEWMAN, 2010).  
Na Figura 5, o caminho mais curto entre os nós P1 e P2 é apresentado de forma gráfica, sendo 
o caminho P1-P3-P2 mais curto que o P1-P4-P5-P2. 
Figura 5 – Caminho mais curto entre dois nós de uma rede 
 
Fonte: Adaptado de Newman (2010, p. 139). 
2.3.4 Diâmetro de rede 
O diâmetro de rede é o tamanho da maior distância geodésica encontrada entre os nós de uma 
rede (NEWMAN, 2010). Como visto na Figura 5, a maior distância mínima entre dois nós seria 
a) 
 
b) 
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formada pelo caminho P6-P3-P4-P5, P6-P1-P4-P5 ou P6-P3-P2-P5, que são os menores 
caminhos entre os pontos P6 e P5. Nesse exemplo o diâmetro de rede é igual a 3. 
2.3.5 Centralidades 
De acordo com Perez-Cervantes et al. (2013), algumas das métricas mais comuns para análise 
da importância de nós seriam as métricas de centralidades, como o grau de centralidade2, o grau 
de proximidade3 e o grau de intermediação4. Segundo Newman (2010), essas métricas servem 
para quantificar a estrutura de uma rede. Conforme explicação a seguir, as três primeiras 
métricas são relativas a cada nó da rede, enquanto a última vale para a rede como um todo: 
• Grau de centralidade: é uma métrica que mostra quantos links determinado nó possui, ou 
seja, é a própria medida de grau.  
• Grau de proximidade: mede o comprimento médio do menor caminho entre um nó e os 
demais nós da rede. 
• Grau de intermediação: mede com qual frequência determinado nó faz parte do menor 
caminho entre os outros nós da rede. 
• Grau médio: é uma média simples dos graus de centralidade de cada um dos nós da rede. 
2.4 Redes sociais 
De acordo com Liben-Nowell e Kleinberg (2007), as redes sociais são um tipo de rede em que 
os nós representam pessoas e os links representam a interação, colaboração ou influência entre 
as entidades. Newman (2010) complementa que, na sociologia, os profissionais que também 
estudam as redes sociais costumam chamar os nós ou pessoas de atores e os links, de vínculos5. 
Neste trabalho, serão utilizados os primeiros termos – nós e links –, mais comuns em áreas 
como física, computação e ciência da informação. 
                                               
2 Do inglês centrality degree. 
3 Do inglês closeness centrality. 
4 Do inglês betweenness centrality. 
5 Do inglês tie. 
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Apesar de boa parte das pessoas associarem o termo rede social às ferramentas eletrônicas 
online, como Facebook ou Twitter, estudos publicados desde 1930 já utilizavam essa 
nomenclatura e também representações gráficas similares à Figura 5 (NEWMAN, 2010).  
As redes sociais possuem características que as diferem de outras redes, como as biológicas ou 
tecnológicas. Segundo Newman e Park (2003) existem duas principais diferenças. 
Primeiramente, nas redes sociais há uma forte relação entre o grau dos nós adjacentes, ao 
contrário de outras redes. Outra diferença estaria no agrupamento6 dos nós. Enquanto nas redes 
sociais os nós com conexões comuns tendem a se conectar, em outras redes, na maior parte das 
vezes, os nós possuem um nível de agrupamento comparado ao de redes aleatórias. Ambas as 
diferenças seriam explicadas pela mesma hipótese: o fato de que as redes sociais são 
caracterizadas por comunidades, enquanto as outras redes não (NEWMAN; PARK, 2003). 
2.4.1 Redes sociais acadêmicas 
Um tipo específico de rede complexa que será utilizado neste trabalho são as chamadas Redes 
Sociais Acadêmicas (RSAs). Nelas, é estudada a interação entre pesquisadores com objetivos 
acadêmicos (DIGIAMPIETRI et al., 2012a). Segundo Newman (2001), essas redes, também 
conhecidas como redes de colaboração científica, unem pares de pesquisadores que tiveram 
alguma coautoria em produções científicas. Digiampietri et al. (2012a) afirmam que estudar 
tais redes é importante para descobrir conhecimentos relacionados ao comportamento social 
entre pesquisadores e grupos acadêmicos. Segundo Liu, Johan Bollen e Van de Sompel (2005), 
essas redes também podem ser classificadas como redes de coautoria, sendo a forma mais 
tradicional de tratá-las a representação como redes não direcionais em que o link existe sempre 
que algum trabalho é feito em parceria entre autores. 
2.4.1.1 Tipos de coautoria 
Nas pesquisas sobre RSA é possível encontrar análises feitas com diferentes tipos de 
publicações. Conforme levantamento do autor com as referências fichadas, o tipo de coautoria 
mais analisada nos trabalhos é das publicações de artigos em periódicos ou congressos, como 
em Digiampietri et al. (2015) e Feng, Zhao e Xu (2012), utilizada em mais de 70% dos 
experimentos de coautoria dos artigos avaliados. Alguns trabalhos utilizam redes em que os nós 
                                               
6 Do inglês clustering. 
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representam orientador e orientado, como em Silva et al. (2006) e Digiampietri, Linden e 
Barbosa (2015). Uma quantidade menor de artigos utiliza a coautoria de livros em seus 
experimentos, como Perez-Cervantes et al. (2013) e Digiampietri et al. (2012b). 
2.5 Predição de links  
De acordo com a taxonomia proposta por Getoor e Diehl (2005), a PL é uma subárea da 
Mineração de Links (ML). Ela utiliza atributos ou outros links já existentes para predizer os nós 
que deverão se conectar em uma rede (GETOOR; DIEHL, 2005). Dado um conjunto de 
pesquisadores organizados em uma rede, recomendar pessoas com quem um pesquisador pode 
colaborar é uma forma de predizer links (BRANDÃO; MORO, 2012). Nas redes sociais 
acadêmicas, a PL é tipicamente utilizada para identiﬁcar potenciais parceiros no 
desenvolvimento de um projeto e/ou coautores para a publicação de um artigo 
(DIGIAMPIETRI et al., 2015). 
A relação entre o tempo em que os nós são criados ou excluídos de uma rede é essencial para a 
PL, já que as redes sociais são dinâmicas, ou seja, elas mantêm sua evolução ao longo do tempo. 
Novas relações são criadas e as atuais são desfeitas (GUPTA; SINGH, 2014). Segundo 
Newman (2001), é importante conhecer a ordem exata em que cada nova relação foi 
estabelecida. Porém, nas três bases mais utilizadas em experimentos de PL no levantamento 
deste referencial, apenas o ano de cada publicação é informado, já que as normas para 
referências entre publicações permitem o uso da data incompleta (FRANÇA; 
VASCONCELOS, 2013). Assim, saber a ordem exata de publicação de dois ou mais periódicos 
citados com o mesmo ano de publicação passa a depender da recuperação de informações 
externas à rede. 
2.5.1 Categorização das técnicas 
Wang et al. (2015) classificam as técnicas de PL em três categorias. As técnicas baseadas nos 
nós se originam do conceito de que quanto maior a similaridade entre determinados nós, maior 
a probabilidade de haver um link entre eles. A segunda categoria, das métricas baseadas na 
topologia, contempla técnicas que utilizam métricas baseadas nas informações da estrutura da 
rede para prever os nós com maior probabilidade de link; fazem parte dela os algoritmos que 
serão utilizados nos experimentos desta pesquisa. A terceira categoria utiliza métricas baseadas 
em teorias sociais, e se baseia nos conceitos das relações sociais para predizer o comportamento 
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humano dos nós, que buscam, por exemplo, formar comunidades e se conectar a outros nós 
similares ou com origens comuns.  
Wang et al. (2015) ainda explicam que as técnicas baseadas em aprendizado de máquina seriam 
combinadas com algumas das técnicas apresentadas anteriormente em conjunto com algoritmos 
específicos, capazes de encontrar combinações com maior eficácia na PL. Os algoritmos de 
aprendizado de máquina não serão explorados neste trabalho.  
No Esquema 2, são apresentadas as categorias e principais técnicas de PL. 
Esquema 2 – Categorias e técnicas de predição de links 
 
Fonte: Adaptado de Wang et al. (2015, p. 6). 
As técnicas baseadas em nós se fundamentam na ideia de que quanto mais parecidos, maior é a 
chance de que os nós se conectem (WANG et al., 2015). As baseadas em topologia utilizam 
informações estruturais da rede para predizer quais conexões têm maior probabilidade de 
acontecer. Já as técnicas baseadas em teorias sociais consideram informações como interesses 
e comportamentos para fazer as predições (WANG et al., 2015).  
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Na próxima seção serão apresentadas algumas técnicas baseadas em topologia, que foram as 
utilizadas neste trabalho. 
2.5.2 Algoritmos escolhidos 
Para este trabalho, foi selecionado um conjunto de técnicas de PL que será utilizado nos 
experimentos propostos. As técnicas escolhidas se enquadram na categoria das métricas de 
topologia, que, segundo Wang et al. (2015), contém a maior parte das técnicas e também são 
bastante populares entre os pesquisadores pela simplicidade e eficácia que apresentam, 
facilitando a validação e comparação de resultados entre os trabalhos. Como esses algoritmos 
utilizam informações dos nós e de seus links para prever novas conexões, não é possível prever 
a criação de novos nós ou o link entre nós que não possuem nenhuma conexão.  
Para melhorar a compreensão, é importante a apresentação de algumas notações padrões, 
presentes nas métricas. A notação Γ(x) representa o conjunto de vizinhos do nó x, enquanto 
|Γ(x)| representa o grau do nó x. 
Abaixo, faz-se uma descrição sucinta de cada técnica utilizada neste trabalho: 
• Vizinhos comuns (CN) 
Newman (2001) identificou uma forte relação entre a quantidade de conexões em comum entre 
dois nós x e y, e a probabilidade de haver um link entre eles. A técnica acabou sendo chamada 
de vizinhos comuns (CN, do inglês common neighbours). Wang et al. (2015) afirmam que CN 
é uma das técnicas mais utilizadas em análises de redes sociais. Para dois nós x e y, obtém-se o 
número de vizinhos comuns a partir do número de nós do conjunto resultante da intersecção 
dos conjuntos Γ(x) e Γ(y). Por representar uma métrica não normalizada, a CN geralmente 
reflete a similaridade relativa entre pares de nós, podendo ser representada como: 
CN(𝑥, 𝑦) = |Γ(𝑥) ∩ Γ(𝑦)| 
• Anexação preferencial (PA) 
Segundo Barabási et al. (2002), a seleção de nós seria guiada pela chamada anexação 
preferencial (PA, do inglês preferential attachment). Esse princípio afirma que a possibilidade 
de criação de novos links é maior entre nós que possuam um grau elevado (WANG et al., 2015). 
Para dois nós, x e y, a probabilidade de novos links está correlacionada ao produto do número 
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de vizinhos dos conjuntos |Γ(x)| e |Γ(y)|. Assim como a CN, a PA também não é normalizada. 
A PA pode ser representada como: 
𝑃𝐴 (𝑥, 𝑦) = |Γ(𝑥)|. |Γ(𝑦)| 
• Coeficiente de Jaccard (JC) 
Segundo Perez-Cervantes et al. (2013), o coeficiente de Jaccard é uma normalização dos 
vizinhos comuns. Liben-Nowell e Kleinberg (2007) afirmam que essa é uma técnica muito 
utilizada como métrica de similaridade na ciência da informação, desde sua definição em 1983. 
O JC assume os valores mais elevados para os pares de nós que compartilham uma maior 
proporção de vizinhos comuns em relação ao total de número de vizinhos que têm. O coeficiente 
é calculado dividindo-se o número de nós da interseção dos dois conjuntos pelo número de nós 
da união dos mesmos (DIGIAMPIETRI et al., 2015). O JC pode ser representado pela seguinte 
fórmula: 
JC(x, y)=
|𝛤(𝑥) ∩ 𝛤(𝑦)|
|𝛤(𝑥) ∪ 𝛤(𝑦)|
 
• Adamic Adar (AA) 
Adamic e Adar (2003) definiram uma técnica para calcular a similaridade de páginas na 
Internet. Posteriormente, ela passou a ser bastante utilizada no estudo de redes sociais (WANG 
et al., 2015). Em trabalhos recentes, ela tem sido referenciada como índice Adamic-Adar, ou 
simplesmente AA, como visto em Lü e Zhou (2011) e Liben-Nowell e Kleinberg (2007). A 
técnica AA considera que características raras (conexões) são mais relevantes para a 
similaridade e, por isso, emprega em seu cálculo a frequência de z, que corresponde à ocorrência 
da característica comum (intersecção) entre os conjuntos Γ(x) e Γ(y). A técnica AA pode ser 
representada como: 
𝐴𝐴(𝑥, 𝑦) = ∑
1
𝑙𝑜𝑔 |𝛤(𝑧)|
𝑧∈𝛤(𝑥)∩𝛤(𝑦)
 
2.5.3 Conjuntos de dados 
As bases de dados são importantes para validar os algoritmos propostos e comparar resultados 
entre os estudos, porém a construção ou formatação de uma boa base poderia demandar muito 
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tempo (WANG et al., 2015). A disponibilização de bases públicas, abertas e de dados reais 
facilita e incentiva as pesquisas desta área. De acordo com Wang et al. (2015), as bases mantidas 
por grupos de pesquisa importantes, como o da Universidade de Stanford, são mais utilizadas 
pelos pesquisadores. Por outro lado, no geral, as principais bases utilizadas nas pesquisas 
recentes apresentam alguns problemas, listados abaixo: 
• Ruído – Problemas na coleta e tratamento dos dados exigem que o pesquisador efetue um 
trabalho de filtragem e limpeza dos dados antes do uso. 
• Riqueza e diversidade – As bases não são grandes e heterogêneas o suficiente para 
representar diversos tipos de redes. 
• Variação – Os algoritmos retornam resultados diferentes em cada base utilizada. 
• Padronização e abertura – As pesquisas e métricas normalmente não são abertas nem 
padronizadas, o que dificulta a evolução da área. 
A segmentação histórica dos dados em dois ou três períodos é um procedimento usual nos 
trabalhos de predição de links, como os de Digiampietri et al. (2015), Brandão e Moro (2012) 
e Huang et al. (2014). Digiampietri et al. (2015) definem esses períodos como passado, presente 
e futuro. O presente representa o principal conjunto de dados que será utilizado como entrada 
para os algoritmos de predição. Os dados do passado são mais antigos que o presente e podem 
ser utilizados com diferentes pesos em busca de melhores resultados na predição. O passado é 
um conjunto opcional. Apesar do nome, o conjunto de dados futuro não contempla dados 
futuros em relação à data dos experimentos. Seus dados são os mais recentes do conjunto e, 
normalmente, são utilizados para validar o acerto da predição de links.  
2.5.4 Desambiguação de nomes de autores 
Apesar da grande quantidade de dados sobre redes sociais disponíveis na Internet, normalmente 
um de seus maiores problemas é sua incompletude (WANG et al., 2015). Um exemplo 
importante é a informação dos autores de publicações acadêmicas, especialmente nas bases de 
citações ou coautorias. É comum que a identificação dos autores de uma publicação seja feita 
textualmente, a partir do nome completo deles ou, na maior parte das vezes, por uma parte do 
nome e/ou algumas siglas.  
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Como observado por Digiampietri, Linden e Barbosa (2015), é difícil saber exatamente quem 
são os autores de cada publicação devido à homonímia e à polissemia. A homonímia é a 
possibilidade de pessoas distintas terem o mesmo nome ou terem o nome escrito da mesma 
forma. A polissemia é a possibilidade de escrever o nome de uma pessoa de mais de uma forma. 
Milojević (2013) apresenta alguns métodos avançados para desambiguação de nomes de 
autores, mas conclui em seu trabalho que os resultados obtidos com métodos bem simples, que 
usam apenas os nomes e as iniciais, não foram muito piores que os obtidos com métodos 
complexos. Enquanto os mais simples tiveram acerto de 97%, os mais complexos obtiveram 
99%.  
2.6 Mensuração dos resultados 
A forma de avaliar o sucesso das predições não é padronizada entre as publicações da área. 
Várias métricas são utilizadas, tornando difícil a comparação dos trabalhos e de seus resultados. 
Segundo Lichtnwalter e Chawla (2012), as métricas mais utilizadas nos trabalhos de PL podem 
ser separadas em quatro grupos: limiar fixo (fixed-threshold), curvas de limiar (threshold 
curves), fator de melhoria (improvement factor) e desequilíbrio de classe (class imbalance). 
Ainda é possível encontrar outras métricas, como nos trabalhos de Brandão e Moro (2012), 
Digiampietri, Santiago e Alves (2013) e Liben-Nowell e Kleinberg (2007). Além da 
categorização das métricas, Lichtnwalter e Chawla (2012) fornecem uma série de diretivas 
relacionadas à medição de eficácia dos algoritmos de PL. Wang et al. (2015) afirmam que novos 
métodos ou métricas de performance devem ser propostos. 
Pelo maior nível de semelhança com os experimentos realizados neste trabalho e simplicidade 
da abordagem, as medições de eficácia dos algoritmos realizadas nos experimentos desta 
pesquisa foram baseadas nas métricas utilizadas por Liben-Nowell e Kleinberg (2007). A partir 
do conjunto de dados futuro, é verificada a quantidade de novas conexões que serão feitas. O 
algoritmo de PL utiliza esse número para predizer a quantidade de links mais prováveis. 
Considerando A1 o total de acertos médios em uma predição aleatória e A2 a quantidade de 
acertos com a utilização do algoritmo testado, tem-se a eficácia do algoritmo E calculada como: 
𝐸 =
𝐴2 − 𝐴1
𝐴1
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Liben-Nowell e Kleinberg (2007) sugerem a medição da eficácia da predição como a relação 
percentual entre a eficácia de predição do algoritmo testado e a eficácia da predição aleatória.  
Tabela 1 apresenta alguns exemplos para simplificar a compreensão da métrica. 
Tabela 1 – Exemplos de cálculo da eficácia de predição 
A1 A2  E 
5,5 6 9% 
9,0 18 100% 
11,0 200 1718% 
Legenda: A1 – Acertos médios com predição aleatória. A2 – Acertos com a utilização do algoritmo testado.  
E – Eficácia do algoritmo. 
Nota: A métrica utilizada representa o ganho do algoritmo utilizado sobre uma predição aleatória. 
Fonte: Elaborada pelo próprio autor, de acordo com Liben-Nowell e Kleinberg (2007). 
Assim, Digiampietri, Santiago e Alves (2013) destacam que, em redes muito esparsas, a 
possibilidade de um nó estar conectado a outro é muito baixa. Dessa forma, em uma rede em 
que apenas 1% dos nós está conectado, se a predição dissesse que nenhum nó estaria conectado, 
acertaria 99% das predições. Assim, obter uma eficácia maior que a predição aleatória em redes 
muito esparsas não seria uma tarefa trivial.  
2.6.1 Coeficiente de correlação linear (R) 
Também chamado de coeficiente de correlação de Pearson, ou apenas correlação (DIEZ; 
BARR; CETINKAYA-RUNDEL, 2012), serve para identificar quão forte é uma relação linear 
entre duas variáveis. O coeficiente foi utilizado em algumas das análises deste trabalho, tendo 
sido calculado a partir de planilhas eletrônicas, após a mensuração independente de cada 
experimento.  
Quanto mais próximo de 1 ou -1, mais forte é a relação entre as variáveis analisadas. Valores 
próximos a 0,5 ou -0,5 são considerados moderados. Já os valores entre -0,3 e 0,3 são 
encontrados em relações muito fracas entre as variáveis analisadas. 
2.7 Considerações finais do capítulo 
Este capítulo apresentou os conceitos e referências fundamentais para elaboração desta 
pesquisa. Algumas das principais métricas de rede foram detalhadas. Uma visão geral dos 
algoritmos de PL, bem como a escolha dos algoritmos utilizados neste trabalho foram 
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apresentadas. Finalmente, foram listadas e explicadas de forma sucinta algumas das métricas 
utilizadas para avaliar a eficácia dos algoritmos, sendo escolhida a estratégia de Liben-Nowell 
e Kleinberg (2007) para utilização neste trabalho. 
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3 METODOLOGIA 
Este capítulo apresenta a metodologia utilizada no trabalho. São explicadas as principais 
decisões tomadas e dificuldades enfrentadas na pesquisa. As etapas e critérios dos experimentos 
também são expostos. 
3.1 Caracterização da pesquisa 
Este tópico apresenta a caracterização da pesquisa quanto à natureza, objetivos e procedimentos 
técnicos.  
3.1.1 Caracterização quanto à natureza 
Em relação à natureza, esta pesquisa é considerada como trabalho original. Esse tipo de 
pesquisa “[...] busca apresentar conhecimento novo a partir de observações e teorias construídas 
para explicá-las” (WAZLAWICK, 2014, p. 21). De acordo com o referencial teórico do 
trabalho, as pesquisas relacionadas à predição de links em RSAs ainda não estudaram a relação 
entre os atributos identificados neste trabalho e a eficácia dos algoritmos de PL. 
3.1.2 Caracterização quanto aos objetivos 
No que diz respeito aos objetivos, este trabalho pode ser classificado como uma pesquisa 
exploratória. De acordo com Wazlawick (2014), em pesquisas exploratórias é possível observar 
fenômenos e identificar tendências, que poderão ser completamente compreendidas e 
explicadas em trabalhos futuros. Gil (2002) afirma que em uma pesquisa exploratória o autor 
não necessariamente possui hipóteses ou objetivos definidos. Nesta pesquisa, foi identificado 
um conjunto de atributos para serem isolados e avaliados, porém a análise dos dados ainda 
poderá conduzir à identificação a outras características passíveis de análise. 
3.1.3 Caracterização quanto aos procedimentos técnicos 
Esta pesquisa se caracteriza como bibliográfica e experimental quanto aos procedimentos 
técnicos. Segundo Wazlawick (2014), a pesquisa bibliográfica é muito importante antes de 
qualquer outro tipo de pesquisa, apesar de normalmente não gerar conhecimentos novos. Ela 
busca estudar materiais já desenvolvidos como artigos científicos, teses e livros. De acordo com 
38 
 
Gil (2002), na pesquisa experimental é determinado um objeto de estudo, as variáveis capazes 
de influenciá-lo e as formas de controlar e observar todo este conjunto.  
3.2 Processo utilizado nos experimentos  
Para cada aspecto avaliado na pesquisa, o experimento foi executado de forma independente. 
No Esquema 3, uma visão geral do processo é apresentada. Entre parênteses são indicados os 
tópicos em que o procedimento é melhor explicado. Na sequência, todos os passos são descritos 
de forma linear.  
Esquema 3 – Visão geral do processo utilizado nos experimentos 
 
Nota: Iniciar a leitura de ‘INÍCIO: [...]’, no canto superior esquerdo da imagem e seguir 
a orientação das setas. Cada passo do esquema é explicado no tópico indicado 
entre parênteses. 
Fonte: O próprio autor. 
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3.2.1 Aspectos avaliados 
Embora seja possível listar uma grande quantidade de características das redes que poderiam 
influenciar a eficácia dos algoritmos de PL, é necessário levar em conta quais atributos podem 
ser obtidos nas bases disponíveis para a realização da pesquisa. Outra preocupação deste 
trabalho foi buscar atributos utilizados em outros trabalhos, ainda que não tivessem o mesmo 
foco ou objetivo deste. A partir do referencial teórico, ainda é possível compreender quais 
dessas técnicas são importantes para entender a estrutura e a dinâmica das redes analisadas.  
A seguir são apresentados os aspectos e as considerações sobre cada um deles. Para avaliar 
todos os subconjuntos propostos, foram realizados mais de 1000 experimentos, divididos em 
predições com quatro diferentes algoritmos. 
3.2.1.1 Tamanho da rede analisada 
O tamanho da rede7 foi definido pela quantidade de nós nela existentes, já que a quantidade de 
vértices está relacionada à densidade da rede, analisada em outro tópico. É uma métrica obtida 
de forma direta por meio das classes que manipulam as estruturas das redes. Nas referências 
analisadas, as redes variam de poucas dezenas de nós, como em Digiampietri, Linden e Barbosa 
(2015), a milhões de nós como em Digiampietri et al. (2012b). De acordo com levantamento 
do autor, não foram encontradas análises conclusivas sobre a influência do tamanho da rede no 
grau de acerto da PL, já que nenhum dos trabalhos analisados tinha esse objetivo.  
3.2.1.2 Período presente  
Entre os trabalhos observados é grande a variação do chamado período presente, ou o período 
utilizado como base para que os algoritmos possam predizer as ligações futuras. Enquanto 
Liben-Nowell e Kleinberg (2007) e Perez-Cervantes et al. (2013) trabalham com períodos de 
três anos, outros autores utilizam em seus trabalhos períodos maiores, como os 20 anos 
empregados em um dos experimentos de Jeong, Néda e Barabási (2003). Huang et al. (2014) 
sugerem que conexões mais recentes devem ser mais relevantes para a PL do que conexões 
mais antigas, e por isso sugerem a utilização de diferentes pesos para as conexões mais novas 
e as mais antigas. O experimento que analisou a influência da faixa de tempo utilizada na PL 
                                               
7 Chamada apenas de N em muitos trabalhos. 
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buscou identificar o período mais relevante para uso como entrada de cada algoritmo, sem a 
adoção de pesos.  
3.2.1.3 Densidade da rede  
Feng, Zhao e Xu (2011) avaliam a influência do nível de agrupamento dos nós de uma rede na 
eficácia de algoritmos baseados na similaridade de nós, e concluem que em redes esparsas os 
algoritmos de PL tendem a ter menor acerto. Este trabalho buscou validar essas constatações 
utilizando outra metodologia e conjuntos de dados maiores e mais diversos.  
3.2.1.4 Diâmetro de rede 
O diâmetro da rede8 não deve ser confundido com outra característica já listada anteriormente, 
o tamanho da rede. Enquanto o tamanho da rede considera apenas o total de nós da mesma, o 
diâmetro também é influenciado pela densidade da rede. Apesar da grande relação entre vários 
dos aspectos analisados, este trabalho busca identificar a influência de cada aspecto 
isoladamente. Brandão, Parreiras e Silva (2007) observam algumas relações entre o diâmetro 
de rede e outras características das redes, mas não avaliam a influência do diâmetro na eficácia 
dos algoritmos. 
3.2.1.5 Período futuro  
Em bases de dados como a da plataforma Lattes, a extração da informação sobre a data da 
coautoria é feita por meio de análise textual das publicações informadas pelo autor. Assim como 
no padrão da ABNT (2002), é comum encontrar apenas o ano da publicação e não sua data 
completa. Essa informação limitada pode ser insuficiente para determinar a ordem correta de 
criação de relações entre pesquisadores, já que é comum que um doutor publique mais de um 
artigo em um mesmo ano. Algumas bases de dados, como a versão utilizada da arXiv, também 
disponibilizam apenas as conexões (coautorias) realizadas por ano, sem informação do mês e 
dia da publicação. Essa possível inconsistência aumenta o ruído dos experimentos podendo 
gerar conclusões erradas.  
                                               
8 Conforme definição detalhada no tópico 2.3.4. 
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A data encontrada com mais frequência e a primeira a ser utilizada nos testes foi a formada 
apenas pelo ano. Também foi utilizada a data composta pelo trimestre em que a publicação foi 
feita. No terceiro grupo avaliado, a data foi considerada com mês e ano da publicação. 
3.2.1.6 Área de atuação dos pesquisadores  
A área de atuação dos pesquisadores é uma informação obtida de forma direta em algumas das 
bases utilizadas, isto é, cada pesquisador ou publicação já possui um atributo que indica qual 
sua principal área de atuação, como é o caso da Lattes e da MAG. Já as bases DBLP e arXiv 
possuem publicações disponíveis em poucas áreas, principalmente relacionadas às ciências 
exatas.  
3.2.1.7 Tipos de publicação 
Entre as bases escolhidas para este trabalho, apenas a Lattes possui informações sobre 
publicações que não sejam artigos publicados em conferências ou periódicos. Nela também é 
possível encontrar coautorias de livros, relações entre orientador e orientado, entre outros 
dados. Como a base não é completamente estruturada, cada um desses tipos de coautoria 
necessita de algoritmos próprios para extração dos dados. Outra dificuldade para realizar a 
avaliação isolada dos tipos de publicação é que o volume de dados para coautorias diferentes 
de artigos é reduzido.  
3.2.2 Limpeza dos dados 
A seleção busca eliminar, principalmente, os registros inconsistentes ou incompletos. Esses 
registros podem prejudicar a análise da predição dos links, tornando o algoritmo mais ou menos 
eficiente, ou mesmo conferindo maior grau de aleatoriedade às predições. Nas bases de dados 
para análises de redes encontradas na Internet, como as selecionadas neste trabalho, é possível 
encontrar um elevado ruído (LIBEN-NOWELL; KLEINBERG, 2007; WANG et al., 2015).  
Na sequência, são apresentadas algumas ações realizadas para reduzir os ruídos. 
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3.2.2.1 Datas inválidas 
Foram excluídos os registros das conexões sem data, com data imprecisa ou inconsistente nas 
bases. Esse problema é encontrado em bases cujas conexões entre pesquisadores são definidas 
por meio das informações de suas publicações. Esses casos podem acontecer por erro de 
digitação, na coleta automatizada, no processo de digitalização de informações sobre as 
coautorias ou mesmo por esquecimento. 
3.2.2.2 Remoção dos autores sem conexões 
Nas bases de dados focadas nos autores, é possível encontrar pesquisadores sem publicações, 
seja por eles ainda não terem feito nenhuma publicação ou pela falta de dados atuais. Para os 
algoritmos de PL esses dados podem gerar comportamentos inesperados. Nas bases formadas 
apenas pelas informações de conexões, esses nós já não são considerados. Como esse tipo de 
nó não é pontuado por nenhum dos algoritmos utilizados, ele pode distorcer positivamente o 
grau de eficácia medido, ou seja, dizer que os algoritmos estão acertando mais do que realmente 
estão. 
3.2.2.3 Desambiguação de nomes de autores 
Nos experimentos realizados com conjuntos de dados oriundos da base de dados da plataforma 
Lattes, a identificação dos autores de cada publicação não é uma informação estruturada. É 
necessário interpretar um texto que contém a identificação de cada autor. A localização do autor 
correto se dá pela comparação do nome cadastrado como da publicação com as possíveis 
variações do nome cadastradas por cada autor.  
A utilização do método de desambiguação do nome de autores apenas pela combinação de 
nome, sobrenome e iniciais possui alta eficácia. O índice de acerto chegaria a 97%, de acordo 
com Milojević (2013).  
Em um experimento preliminar da pesquisa, com uma amostra de 238 currículos da plataforma 
Lattes, não foi encontrado nenhum par de autores que compartilhasse uma mesma combinação 
de sobrenome e iniciais. Como a possibilidade de ocorrer uma coincidência em bases maiores 
também é maior, essa ambiguidade poderia gerar ruídos nos experimentos realizados. 
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3.2.2.4 Filtragem por titulação 
Para a base Lattes, foram utilizados apenas dados de pesquisadores com a titulação mínima de 
Doutor. Essa restrição gera uma amostra mais seleta, em que a média de publicações por 
indivíduo é mais significativa e permite chegar a melhores resultados. O volume de dados 
trabalhados com esse filtro também é menor. De acordo com o CNPq (2016), pouco mais de 
6% dos currículos da plataforma Lattes são de doutores. Nas demais bases, não há informações 
sobre a titulação dos autores e, portanto, o filtro não será aplicado. 
3.2.2.5 Filtragem por data 
Não serão utilizados dados anteriores a 1996. Para a escolha dessa data, foram levadas em 
consideração duas informações. De acordo com Brandão, Parreiras e Silva (2007), entre 1996 
e 2006, se observou uma redução da quantidade de autores individuais e um crescimento das 
produções em coautoria (na ciência da informação), o que tornaria os dados mais adequados às 
análises deste trabalho.  
O Gráfico 2 apresenta a quantidade de títulos de doutorado no Brasil ao longo dos últimos anos. 
Gráfico 2 – Doutores formados por ano no Brasil 
 
Nota: São apresentados apenas os dados de 1996 a 2006, por ser o período observado por Brandão, Parreiras e 
Silva (2007), conforme seção ‘Dados atuais’ da Metodologia. 
Fonte: CGEE (2016, p. 89). 
3.2.3 Segmentação histórica dos dados 
Neste trabalho, os conjuntos de dados serão segmentados em dois períodos. O primeiro 
representará o presente e o segundo, os dados futuros. Conforme detalhes apresentados no 
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tópico ‘2.5.3 Conjuntos de dados’ do referencial teórico, o período chamado de presente fornece 
os dados de entrada para a predição de links, enquanto o futuro é utilizado para validar os acertos 
na predição. 
3.2.4 Medição da precisão 
Conforme descrito no referencial teórico, na seção ‘Mensuração dos Resultados’, serão 
utilizados os mesmos critérios de medição de precisão sugeridos por Liben-Nowell e Kleinberg 
(2007). Apesar da diversidade de métricas disponíveis nos trabalhos analisados, este trabalho 
procura verificar as melhorias relativas entre os experimentos realizados. Para isso, seria 
importante apenas a definição clara e padronizada dos critérios de medição.  
3.3 Ferramental 
Nesta seção serão apresentadas as principais ferramentas e tecnologias utilizadas no 
planejamento e execução dos experimentos, além das convenções de formatos de entrada e 
saída utilizadas. 
3.3.1 Tecnologias utilizadas 
A linguagem escolhida para criação dos scripts necessários aos experimentos deste trabalho foi 
a Python. Ela é a mais utilizada em universidades americanas (GUO, 2014) e, de acordo com o 
índice das linguagens de 2014 do Gartner, o Python está entre as três linguagens mais 
importantes do mercado (DRIVER, 2014). Também foi possível encontrar bibliotecas 
matemáticas e específicas para análise de redes sociais e predição de links ofertadas 
gratuitamente, como as disponibilizadas pela Universidade de Stanford (STANFORD, 2016) 
(disponível também em C++) e pelas bibliotecas nativas da própria linguagem. Para a criação 
dos scripts foram utilizadas duas ferramentas, sendo o Pycharm, da Jetbrains, empregado nas 
tarefas relacionadas à criação dos algoritmos e o Visual Studio, da Microsoft, apenas para as 
tarefas que dependem da integração com recursos na nuvem. 
Os experimentos foram montados e testados em uma máquina Windows 10, com a distribuição 
Anaconda do Python 2.7 64 bits (CONTINUUM, 2016). A biblioteca matemática escolhida foi 
a NetworkX (NETWORKX, 2016), por ser nativa da plataforma e já ter sido validada em 
experimentos preliminares. A máquina de testes possuía 32Gb de memória RAM e unidade de 
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disco principal SSD de 480Gb, além de uma unidade secundária de 1Tb. Essa máquina de testes 
foi capaz de executar experimentos com até poucos milhares de nós. Para os experimentos 
finais, foi utilizada uma estrutura sob demanda na nuvem. No ápice de utilização, havia sete 
servidores em operação com diferentes capacidades computacionais. Como a baixa latência 
para chamadas externas por usuários no Brasil não é necessária, foram utilizados servidores 
localizados nos Estados Unidos, por apresentarem menores preços médios, conforme 
levantamento do autor.  
A escolha por utilizar a computação em nuvem, em vez de adquirir um computador de alta 
performance, se deveu ao fato de que com os mesmos recursos financeiros seria possível utilizar 
máquinas até dez vezes mais potentes durante o período da pesquisa. A desvantagem seria que, 
após o uso, a estrutura na nuvem seria toda liberada, enquanto com a aquisição do equipamento 
ele continuaria na posse do autor. A plataforma de computação na nuvem utilizada foi a 
Microsoft Azure, pois o autor já contava com recursos disponíveis na plataforma, que foram 
ampliados, quando necessário, para a realização de todos os experimentos previstos. A Azure 
é a única plataforma citada como líder no quadrante mágico do Gartner nos rankings de IAAS9, 
PAAS10, e armazenamento em nuvem (HERSKOWITZ, 2016).  
O Esquema 4 apresenta uma visão do ambiente experimental utilizado: 
                                               
9 Infrastructure As A Service – Infraestrutura disponibilizada como serviço. 
10 Platform As A Service – Plataforma disponibilizada como serviço. 
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Esquema 4 – Ferramentas e ambiente utilizados nos experimentos 
 
Fonte: O próprio autor. 
Já o Esquema 5 apresenta a estrutura de execução final dos experimentos. A máquina local foi 
utilizada apenas para envio dos arquivos, configuração dos experimentos e, após o término da 
execução, análise dos resultados. As ferramentas utilizadas nos servidores foram instaladas em 
contêineres Docker. A plataforma de execução de scripts Python utilizada foi a Jupyter 
Notebooks. 
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Esquema 5 – Estrutura final de execução dos experimentos 
 
Notas: Foram utilizados sete servidores IAAS, em que foram configurados contêineres com as ferramentas 
necessárias. Todos os dados de entrada e de saída foram armazenados no armazenamento Blob da Azure. 
Os scripts Python foram executados pelo Jupyter Notebooks. O monitoramento das máquinas foi feito com 
o Prometheus. Após a finalização dos experimentos, foram utilizados ploty.ly e Microsoft Excel para 
análise dos resultados. 
Fonte: O próprio autor. 
3.3.2 Formato de entradas e saídas 
Todos os scripts criados para automatizar etapas do experimento utilizaram arquivos de entrada 
e de saída com a extensão CSV (do inglês comma separated value), com valores separados por 
ponto e vírgula (;) e textos delimitados por aspas duplas (“) sempre que necessário. Os números 
foram formatados no padrão americano, com a utilização do ponto (.) como separador de casas 
decimais, já que a maior parte das bibliotecas de programação trabalham nesse formato. Para 
analisar os resultados, os arquivos gerados foram importados em planilhas eletrônicas 
compatíveis com o Microsoft Excel. Nessas planilhas, os números foram consolidados e 
representações gráficas foram feitas para facilitar a identificação de tendências. A plot.ly11 foi 
utilizada como ferramenta auxiliar para efetuar análises preliminares com maior produtividade. 
                                               
11 Ferramenta online que permite a criação simples de diferentes tipos de gráficos. O uso gratuito é limitado. 
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3.4 Considerações finais do capítulo 
Este capítulo explicou a metodologia e a forma como os experimentos foram planejados. Nos 
próximos capítulos, a execução dos experimentos e a análise de seus resultados serão 
apresentadas. 
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4 EXPERIMENTOS 
Neste capítulo serão apresentados todos os passos da execução dos experimentos, desde a 
obtenção das bases até a geração das planilhas com os resultados a serem analisados.  
4.1 Obtenção e estruturação das redes 
Para este trabalho, foram selecionadas quatro bases. A primeira é de uma ferramenta utilizada 
pela maior parte das instituições acadêmicas do Brasil, a plataforma Lattes (MENA-CHALCO; 
CESAR JÚNIOR, 2009). Foram escolhidas também as duas bases mais citadas nos artigos 
selecionados, a DBLP e a arXiv. A última das bases escolhidas foi a Microsoft Academic Graph 
(MAG), adequada à pesquisa por seu tamanho, diversidade e estruturação dos dados.  
A obtenção das redes não é um processo trivial. Enquanto algumas bases são disponibilizadas 
para acesso via interface de programação de aplicação (API, do inglês application 
programming interface) e outras disponibilizam arquivos completos com seus dados, há casos 
em que é preciso fazer a análise e interpretação de páginas da Internet para extrair e estruturar 
as informações em formatos padronizados. Essa padronização favorece a execução das análises 
de rede necessárias e as predições de links entre os nós.  
4.1.1 Lattes 
De acordo com Lane (2010), a Lattes é uma das bases de pesquisadores mais limpas que existem 
em todo o mundo e conta com mais de 3 milhões de pesquisadores (CAPES, 2016). Balancieri 
et al. (2005) explicam que a plataforma Lattes é um conjunto de sistemas que, entre outras 
informações, disponibiliza publicamente dados dos currículos, grupos de pesquisa e projetos 
científicos e tecnológicos. Mena-Chalco e Cesar Junior (2009) afirmam que a Lattes é utilizada 
pela maioria das instituições acadêmicas brasileiras. Por sua relevância no Brasil, é uma base 
muito utilizada em trabalhos nacionais, como em Silva et al. (2005), Mena-Chalco e Cesar 
Junior (2009) e Digiampietri et al. (2012b).  
No período de desenvolvimento desta pesquisa, a consulta aos dados da plataforma Lattes era 
pública, porém protegida por mecanismo de CAPTCHA. Esse mecanismo serve para evitar 
buscas automáticas na base. Antes de permitir a visualização dos dados de um pesquisador, é 
exibida uma imagem com um código que precisa ser interpretado e digitado para garantir que 
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uma pessoa está fazendo a consulta e não uma ferramenta automatizada. Antes da criação dessa 
proteção, a ferramenta ScriptLattes (MENA-CHALCO; CESAR JUNIOR, 2009) podia ser 
utilizada por qualquer interessado para buscar o perfil de uma lista de pesquisadores. Já a 
LattesMiner (ALVES; YANASSE; SOMA, 2011) busca abstrair o tratamento do código HTML 
do currículo de um pesquisador para facilitar a criação de novas ferramentas que queiram 
importar dados da Lattes, porém também depende de uma extração prévia dos currículos 
necessários.  
Existem ferramentas que poderiam facilitar a extração da rede de doutores da plataforma Lattes, 
como a LattesMiner (ALVES; YANASSE; SOMA, 2011) e a ScriptLattes (MENA-CHALCO; 
CESAR JUNIOR, 2009), porém, ambas foram desenvolvidas em período anterior à adoção dos 
CAPTCHAs pela plataforma e, após a criação desse mecanismo de proteção, elas pararam de 
funcionar. Após a liberação da nova forma de acesso sem CAPTCHA, as ferramentas não foram 
testadas novamente, pois os experimentos já estavam prontos. 
Outra forma de acesso aos dados seria pela consulta aos serviços web disponibilizados pelo 
CNPq. Esses serviços não são públicos, e para acesso a seus dados é preciso que a instituição 
interessada faça um acordo com o CNPq para liberação de um único endereço IP12 que poderia 
fazer requisições. Como a coordenação do programa do mestrado da Universidade Fumec não 
obteve essa liberação antes da execução dos experimentos desta pesquisa, essa solução também 
não foi possível13. 
Tendo em vista que as ferramentas avaliadas não se mostraram funcionais para a extração 
planejada, foi desenvolvida uma ferramenta para automatizar essa extração. Antes de adquirir 
cada currículo desejado, foi necessário obter a lista de todos os currículos com o perfil esperado 
e também segmentar essa lista de acordo com a área de atuação dos autores. 
A base de dados resultante da extração dos currículos dos doutores da plataforma Lattes foi 
criada como uma pasta contendo arquivos XMLs. Para cada doutor foi criado um arquivo XML 
com todas as informações disponibilizadas pela plataforma. A escolha do formato foi, 
principalmente, devido à existência prévia de scripts de manipulação de redes e predição de 
links que foram desenvolvidos em pesquisas anteriores na mesma instituição.  
                                               
12 Internet Protocol Address é um endereço único que cada dispositivo possui na internet. 
13 Após a fase de obtenção dos dados desta pesquisa (em 2016), o CNPq disponibilizou uma nova interface de 
acesso aos currículos (janeiro de 2017), que não foi considerada para este trabalho, mas deve ser validada para 
trabalhos futuros (http://buscacv.cnpq.br/buscacv/). 
51 
 
A Figura 6 apresenta um exemplo dos principais elementos que formam o XML de um currículo 
Lattes. 
Figura 6 – Exemplo de XML Lattes 
 
Fonte: Arquivo coletado pelo próprio autor. 
Para a definição dos subconjuntos da base Lattes foi escolhida a separação por área de atuação 
dos pesquisadores, que foi o critério observado com maior frequência nos trabalhos avaliados.  
As áreas de atuação da Lattes estão organizadas de forma hierárquica, conforme ilustra o 
Esquema 6.  
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Esquema 6 – Exemplo de trecho da estrutura de uma grande área da Lattes 
 
Nota: O esquema apresenta alguns exemplos de conjuntos em cada um dos quatro 
níveis da plataforma Lattes. 
Fonte: Levantamento feito pelo próprio autor a partir dos dados da plataforma 
Lattes. 
4.1.2 MAG 
A Microsoft Academic Graph, a base de dados mais nova entre as empregadas neste trabalho, 
foi disponibilizada a partir de junho de 2015, sendo que esta pesquisa utilizou a versão de 
fevereiro de 2016. A base foi construída a partir da mineração de dados na Internet e em outras 
bases, como a DBLP, para fornecer dados para as ferramentas de busca e assistente pessoal da 
Microsoft (SINHA et al., 2015). É a maior das bases acadêmicas encontrada, contando com 
cerca de 120 milhões de artigos mapeados (RIBAS et al., 2016). Ela ainda foi pouco utilizada 
em artigos científicos, conforme análise feita pelo autor desta pesquisa. Nas referências 
fichadas, foi encontrado apenas um experimento que utilizou a MAG, publicado na WSDM 
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(2016). A própria Microsoft, que criou a MAG, disponibiliza linhas de financiamento para 
pesquisas com essa base de dados (MICROSOFT, 2016).  
A obtenção da base de dados da MAG pode ser feita pelo site da área de pesquisas da Microsoft. 
Antes do download é necessário aceitar os temos de uso propostos. Os arquivos são 
disponibilizados em conjunto ou em 14 diferentes arquivos. Todos são compactados e podem 
ser baixados de cinco diferentes regiões geográficas para permitir maior velocidade. 
Compactados, os arquivos somam cerca de 30Gb, enquanto descompactados, cerca de 100Gb. 
Durante a pesquisa, a base de dados MAG estava disponível para download no site criado pela 
Microsoft Research, ou podia ser acessada através de API, que podia ser testada gratuitamente, 
mas seria tarifada a partir de determinada quantidade de acessos. Como o limite da API gratuita 
não seria suficiente para esta pesquisa, o download da base completa foi a solução escolhida.  
A base é oferecida como um arquivo compactado com cerca de 35 Gb. Ao ser descompactada, 
a base disponibiliza arquivos CSV que totalizam mais de 60 Gb. Para ter acesso estruturado aos 
mais de 700 milhões de registros dessa base, foi criado um banco de dados relacional, no qual 
seriam importados todos os arquivos CSV, cada um para uma tabela. Apesar de disponibilizar 
outros tipos de publicação, neste trabalho foram utilizados apenas os artigos publicados em 
periódicos desta base. 
A primeira tentativa foi utilizar um servidor MS SQL Server 2016 Enterprise na máquina de 
testes para importar os arquivos, porém cada importação estava demorando dias, e após a 
importação a execução de consultas estava lenta. Na maior parte das vezes não era possível 
realizar qualquer consulta dentro do tempo permitido pelo servidor, gerando erros de tempo 
excedido. A criação de índices para otimizar o tempo de resposta também não foi possível, pois 
o servidor não conseguia realizar a operação dentro do tempo permitido.  
Para melhorar a performance do experimento, foi utilizado um servidor MySQL 5.7 com os 
arquivos de dados em um disco SSD. As tabelas mais usadas foram duplicadas e armazenadas 
completamente em memória. Ainda foram criados índices nas colunas utilizadas em filtros. 
Nesse cenário, foi possível realizar as consultas sem erros e com um tempo máximo de resposta 
na faixa de poucos segundos.  
A Figura 7 mostra as principais entidades da base MAG. 
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Figura 7 – Modelo de dados base MAG 
 
Fonte: Modelo criado pelo próprio autor, baseado nos dados disponibilizados na base MAG. 
4.1.3 DBLP 
De acordo com Tang, Zhang e Yao (2007), a Digital Bibliography & Library Project (DBLP) 
seria uma das mais organizadas e bem formatadas bases de dados bibliográficos disponíveis. 
Segundo Ley (2009), a base criada pela Universidade de Trier, na Alemanha, conta com 
informações de mais de 1,2 milhões de registros bibliográficos em áreas relacionadas à ciência 
da computação. É utilizada com frequência em artigos que estudam a PL em redes de coautoria, 
como em Huang et al. (2014) e Digiampietri, Linden e Barbosa (2015). Alguns pesquisadores 
fizeram adaptações na base original, algumas delas compartilhadas publicamente, como em 
Yang e Leskovec (2015).  
A base de dados DBLP foi obtida por meio de download de um arquivo compactado 
disponibilizado em seu site oficial (DBLP, 2016). Com cerca de 300MB, contém um arquivo 
XML de 1.9GB com dados de periódicos, artigos e seus autores. Para facilitar as consultas, os 
dados do XML foram importados para uma base de dados relacional em um servidor MySQL, 
por meio de um script desenvolvido em Python.  
A Figura 8 apresenta um trecho do XML da base DBLP. Já a Figura 9 demonstra a estrutura do 
banco de dados criado para armazenar os dados da base.  
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Figura 8 – Exemplo de trecho do XML da base DBLP 
 
Fonte: Adaptado de Ley (2009). 
Figura 9 – Modelagem da base DBLP 
 
Fonte: Modelo criado pelo próprio autor, baseado nos dados disponibilizados na base DBLP. 
4.1.4 arXiv 
Na SIGKDD (2003), uma competição que foi parte da conferência focou seus desafios na 
resolução de problemas de mineração de dados em redes complexas. As bases de dados 
utilizadas foram as disponibilizadas pelo site arXiv (GEHRKE; GINSPARG; KLEINBERG, 
2003). Os cerca de 400 mil artigos mapeados são de pesquisadores da área de física, apesar de 
o arXiv também mapear outras áreas, como matemática, ciência da computação e estatística. 
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Essa também é uma das bases mais citadas nos artigos pesquisados. A arXiv é mantida pela 
Universidade de Cornell, em Nova Iorque. 
A base arXiv disponibiliza o acesso a seus dados por meio de protocolo chamado OAI-PMH 
(do inglês – open archives initiative protocol for metadata harvesting). Esse protocolo permite 
consultar os metadados de todos os artigos disponíveis na base através de uma interface 
automatizada que retorna dados em formato XML.  
A Figura 10 demonstra um exemplo de retorno da API da arXiv. 
Figura 10 – Trecho do XML de retorno de uma consulta de publicações em física da arXiv 
 
Fonte: Arquivo criado pelo próprio autor, a partir dos dados obtidos por meio da API da arXiv. 
A limitação da API disponibilizada pela arXiv é que cada consulta pode trazer no máximo 1000 
registros e é necessário um intervalo de pelo menos 20 segundos entre cada consulta. Para 
baixar toda a base, é necessário armazenar um token fornecido na primeira consulta e a cada 20 
segundos fazer uma nova chamada à API fornecendo o token inicial e informando quantos 
registros já foram recuperados. Assim, a API retornará os próximos 1000 registros.  
Um script foi desenvolvido em Python para fazer as chamadas necessárias à API e integrar 
todos os registros retornados em um banco de dados relacional MySQL.  
A Figura 11 apresenta a estrutura do banco de dados criado. 
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Figura 11 – Modelo do banco de dados arXiv 
 
Fonte: Modelo criado pelo próprio autor, baseado nos dados disponibilizados na base arXiv. 
4.2 Caracterização das redes 
Nesta etapa do experimento, mais de 12000 subconjuntos das quatro bases escolhidas foram 
analisados, de acordo com as segmentações disponíveis em cada base. O levantamento foi 
necessário para mapear os valores das características de cada subconjunto que poderiam ser 
isoladas nos experimentos. A partir desses dados foram escolhidos os conjuntos-candidatos de 
cada experimento. Para cada conjunto avaliado, foram tabulados os dados descritos no Quadro 
1, para coautorias entre 2012 e 201414. 
Quadro 1 – Resumo das características mapeadas para cada conjunto analisado 
Característica Definição 
Tamanho da rede Quantidade total de autores com coautorias no período avaliado 
Tamanho total Quantidade total de autores mesmo que sem coautoria no período15 
Pares Quantidade de coautorias distintas existentes no período avaliado 
Tipo de publicação Em qual tipo de publicação foi feita a coautoria (periódico, congresso, orientação, 
livro, etc.) 
Grau médio Quantidade de links médios para cada nó de uma rede 
                                               
14 Todos os scripts desenvolvidos foram parametrizados para permitir a geração da caracterização baseada em 
outros períodos com facilidade.  
15 Disponível apenas na base Lattes. 
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Característica Definição 
Densidade Relação entre o número de links existentes na rede e o número total de links 
possíveis 
Clustering (agregação) 
médio 
Relação entre a quantidade de links entre um nó com seus vizinhos e a quantidade 
total possível 
Diâmetro de rede O mais longo entre os caminhos mais curtos entre os nós de uma rede 
Comprimento médio A média de todos os caminhos mais curtos entre os pares de uma rede 
Base Indica a qual das bases o conjunto pertence 
Nota: Mais detalhes sobre as métricas estão disponíveis no capítulo ‘Fundamentos’. 
Fonte: Elaborado com base no levantamento feito pelo próprio autor e em Newman (2010). 
Os dados foram disponibilizados publicamente16 para permitir outras análises e estudos 
derivados. A MAG foi a base com maior quantidade e variedade de conjuntos disponíveis para 
os experimentos.  
O Gráfico 3 mostra a total de conjuntos disponíveis em cada base, enquanto a Gráfico 4 
apresenta a quantidade de conjuntos com mais de 2000 pesquisadores por base. Conforme a 
seção ‘Seleção e validação dos subconjuntos’, a maior parte dos experimentos precisou de 
conjuntos com pelo menos essa quantidade de pesquisadores.  
Gráfico 3 – Quantidade de conjuntos analisados por base 
 
Fonte: Levantamento feito pelo próprio autor. 
                                               
16 Link para acesso: https://doi.org/10.6084/m9.figshare.4810597. 
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Gráfico 4 – Quantidade de conjuntos com mais de 2000 autores por base 
 
Nota: Conjuntos com menos de 2000 autores não puderam ser utilizados em vários experimentos, 
conforme descrito na seção ‘Seleção e validação dos subconjuntos’. Esta visão ignora tais 
conjuntos. 
Fonte: Levantamento feito pelo próprio autor. 
Outra forma de visualizar o tamanho das bases é a partir do total de coautorias em cada uma 
delas. Os números apresentados no Gráfico 5 foram obtidos por meio da soma da quantidade 
de coautorias de cada conjunto das bases, o que poderia fazer com que a mesma coautoria fosse 
contada mais de uma vez quando ela fosse mapeada em diferentes conjuntos.  
Gráfico 5 – Total de coautorias por base 
 
Nota: Nesta visão, a base arXiv é mais representativa que a ilustrada no Gráfico 4. 
Fonte: Levantamento feito pelo próprio autor. 
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Já se a avaliação do tamanho for feita por conjunto, é possível observar que mais de 97% dos 
conjuntos possuem até 10000 autores. No Gráfico 6 é apresentada a distribuição desses 
conjuntos por faixa de tamanho. 
Gráfico 6 – Distribuição da quantidade de autores dos conjuntos com até 10 mil autores 
 
Fonte: Levantamento feito pelo próprio autor. 
Também é possível observar que a maior parte dos conjuntos são esparsos. No Gráfico 7 é 
apresentada a distribuição da quantidade de conjuntos por faixa de densidade.  
Gráfico 7 – Distribuição da densidade dos conjuntos analisados 
 
Nota: Para cada faixa do eixo horizontal são apresentados dois valores separados por vírgula. O 
primeiro representa o limite inferior da faixa e o segundo, o limite superior. 
Fonte: Levantamento feito pelo próprio autor. 
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O último gráfico desta seção ilustra a distribuição da quantidade de conjuntos de acordo com o 
diâmetro de rede de cada um. Mais de 95% dos conjuntos possuem diâmetro menor que 25. 
Gráfico 8 – Distribuição do diâmetro de rede dos conjuntos analisados 
 
Fonte: Levantamento feito pelo próprio autor. 
4.2.1 Outros trabalhos de caracterização das redes 
Liu, Johan Bollen e Van de Sompel (2005), assim como Mena-Chalco, Digiampietri e Cesar Jr. 
(2012) e Araújo (2016) publicaram trabalhos relacionados às caracterizações de redes de 
coautoria, porém os dados divulgados não atendem às necessidades deste trabalho, 
principalmente pela forma de agrupamento. Mena-Chalco, Digiampietri e Cesar Jr. (2012) 
apresentam algumas métricas de rede para a base inteira da plataforma Lattes, enquanto este 
trabalho precisaria das informações de cada um dos 1398 subconjuntos de pesquisadores, por 
exemplo. Outro atributo relevante da caracterização da rede é sobre o período de publicações 
avaliado. Nessa caracterização foram consideradas publicações feitas entre 2012 a 2014, faixa 
de tempo utilizada como período presente da maior parte dos experimentos deste trabalho.  
4.3 Seleção e validação dos subconjuntos 
A partir dos critérios definidos no capítulo ‘Metodologia’ e dos dados obtidos na seção 
‘Caracterização das Redes’, foram escolhidos os conjuntos-candidatos para cada grupo de 
experimentos. Nesta etapa foi necessário encontrar, para cada experimento, conjuntos similares 
em várias características e que fossem distintos por apenas uma delas. Para isso foram aplicados 
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filtros sucessivos em várias características dos conjuntos. Esses filtros foram preferencialmente 
escolhidos para a faixa de valores mais comum da característica. Nesta seção, é apresentado o 
processo de escolha dos conjuntos iniciais, assim como as substituições que foram necessárias 
até a execução do experimento final para cada grupo de experimentos. Em alguns cenários, os 
experimentos foram agrupados para que as tendências fossem observadas em cada subgrupo.  
Sempre que os conjuntos escolhidos apresentaram resultados de predição zerados em mais de 
um algoritmo, estes foram descartados e substituídos por novos conjuntos escolhidos pelos 
mesmos critérios ou um pouco mais amplos, quando necessário. São caracterizados como 
resultados zerados os experimentos que não acertam predições em mais de um algoritmo. Em 
testes preliminares, foi observado que em conjuntos com poucos autores o percentual de 
experimentos zerados é muito alto. Em conjuntos com mais de 1500 autores, já é possível 
observar uma redução na quantidade de resultados zerados. Para evitar execuções que fossem 
descartadas, para todos os experimentos foram priorizados conjuntos com pelo menos 2000 
autores. Já o limite superior ou quantidade máxima de autores dos conjuntos avaliados foi 
definido primeiramente pelo poder computacional disponível e em seguida para limitar a 
quantidade de conjuntos resultantes, de acordo com cada experimento. As referências às 
quantidades de autores foram normalmente baseadas na quantidade de autores com coautorias 
mapeadas entre os anos de 2012 e 2014 para o conjunto avaliado, conforme detalhamento da 
seção ‘Caracterização das Redes’. Nessa quantidade foram consideradas apenas as coautorias 
de artigos publicados em periódicos. 
4.3.1 Tamanho da rede analisada 
Para esse grupo de experimentos foram utilizadas duas abordagens diferentes para a escolha 
dos conjuntos.  
Para a base Lattes, que possui uma estrutura hierárquica entre os subconjuntos, foram 
escolhidas três das maiores grandes áreas. Para cada grande área, foi escolhida a área com o 
maior tamanho e para cada área foi escolhida a maior subárea. Já para as demais bases em que 
não há hierarquia entre os conjuntos foi escolhido um maior conjunto de periódicos, e os 
critérios foram diferentes.  
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Para a MAG, que detém a maior variedade de conjuntos, foram selecionados aleatoriamente 
sete conjuntos da física com tamanhos entre 1500 e 40000 autores. A área escolhida foi a física 
por concentrar a maior parte dos periódicos com grandes redes de colaboração.  
Da DBLP foram escolhidos periódicos relacionados à biotecnologia que possuíssem entre 2000 
e 7000 autores, totalizando nove conjuntos. Essa área foi selecionada por apresentar o maior 
espectro de tamanhos de conjuntos.  
Da base arXiv foram escolhidos conjuntos entre 2000 e 10000 autores, com densidade entre 
0,75 e 1,5, diâmetro de rede entre 20 e 30, e grau médio entre 2 e 4,5. Esse filtro selecionou 12 
conjuntos17. Como os três conjuntos relacionados à estatística zeraram alguns experimentos, 
eles foram cortados, ficando apenas nove conjuntos. 
No Quadro 2 são apresentados os conjuntos selecionados de cada base. 
Quadro 2 – Conjuntos utilizados nos experimentos por tamanho da rede 
Área Base Tamanho Id dos conjuntos 
Engenharias Lattes 15767 TamLatEng1 
- Engenharia elétrica Lattes 2908 TamLatEng2 
-- Materiais não metálicos Lattes 1073 TamLatEng3 
Ciências agrárias Lattes 19734 TamLatAgro1 
- Agronomia Lattes 8345 TamLatAgro2 
-- Ciência do solo Lattes 2159 TamLatAgro3 
Saúde Lattes 31691 TamLatSaude1 
- Medicina Lattes 15586 TamLatSaude2 
-- Clínica médica Lattes 4093 TamLatSaude3 
Chinese Physics B MAG 20811 TamMagFis1 
Health Physics MAG 1789 TamMagFis2 
Journal Computational Physics MAG 4005 TamMagFis3 
Journal Physical Society Japan MAG 39865 TamMagFis4 
Physica B-condensed Matter MAG 7043 TamMagFis5 
Physical Review A MAG 16798 TamMagFis6 
Physical Review B MAG 40064 TamMagFis7 
math.GT arXiv 2227 TamArxiv1 
math.GR arXiv 2491 TamArxiv2 
math.RT arXiv 2516 TamArxiv3 
cs.DM arXiv 2795 TamArxiv4 
                                               
17 Variações menores das características além do tamanho trouxeram poucos conjuntos. 
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Área Base Tamanho Id dos conjuntos 
cs.SY arXiv 2821 TamArxiv5 
nlin.CD arXiv 2931 TamArxiv6 
math.NT arXiv 3622 TamArxiv7 
cond-mat.dis-nn arXiv 3867 TamArxiv8 
cs.SI arXiv 5419 TamArxiv9 
BMC Bioinformatics DBLP 6773 TamDBLP1 
PLoS Computational Biology DBLP 6266 TamDBLP2 
IEEE Trans. Biomed. Engineering DBLP 4322 TamDBLP3 
BMC Systems Biology DBLP 2466 TamDBLP4 
Comp. in Bio. and Med. DBLP 2279 TamDBLP5 
Med. Biol. Engineering and Computing DBLP 1517 TamDBLP6 
IEEE J. Biomedical and Health Informatics DBLP 1337 TamDBLP7 
IEEE/ACM Trans. Comput. Biology Bioinform. DBLP 1265 TamDBLP8 
Biomed. Signal Proc. and Control DBLP 1081 TamDBLP9 
Fonte: Dados da pesquisa. 
4.3.2 Período presente 
Para cada conjunto candidato utilizado nesse grupo de experimentos foram geradas variações 
do período de calibragem (presente) das predições com períodos de um, três, cinco, sete e dez 
anos, entre 2005 e 2014. Como nos resultados preliminares foram observados melhores 
resultados com períodos menores que cinco anos, foram acrescentadas mais duas faixas de 
tempo, com dois e quatro anos de publicações.  
Nesse grupo foram utilizados conjuntos das bases Lattes, MAG e DBLP. Para a Lattes foram 
escolhidos dez conjuntos: uma grande área com tamanho próximo à média das grandes áreas, 
sete áreas escolhidas aleatoriamente que possuíssem entre 2000 e 12000 pesquisadores e duas 
subáreas com o mesmo critério das áreas. Ainda foram escolhidos aleatoriamente dois 
conjuntos da base MAG e um da base DBLP com a mesma faixa de tamanho. O limite inferior 
foi selecionado para evitar resultados zerados, como explicado anteriormente. Já o limite 
superior foi escolhido por ser o tamanho limite para processamento na configuração de 
hardware mais comum das máquinas disponíveis para os experimentos. A partir dos treze 
conjuntos escolhidos, foram gerados sete diferentes períodos de calibragem, totalizando 91 
experimentos.  
O Quadro 3 apresenta os conjuntos utilizados nesses experimentos. 
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Quadro 3 – Conjuntos utilizados nos experimentos por faixa de tempo 
Nome Base Prefixo dos conjuntos 
Neuroimage DBLP FaixaDBLPSaude 
Agronomia Lattes FaixaLattes 
Biologia Molecular Lattes FaixaLattes 
Ciência e Tecnologia de Alimentos Lattes FaixaLattes 
Ciências Agrárias Lattes FaixaLattes 
Engenharia Elétrica Lattes FaixaLattes 
Fitotecnia Lattes FaixaLattes 
Genética Lattes FaixaLattes 
Microbiologia Lattes FaixaLattes 
Odontologia Lattes FaixaLattes 
Neurological Sciences MAG FaixaMAG 
Journal of the Neurological Sciences MAG FaixaMAG 
Nota: Para cada conjunto deste quadro foram geradas sete derivações, baseadas em diferentes faixas de tempo do 
período de calibragem, variando de um a dez anos. 
Fonte: Dados da pesquisa. 
4.3.3 Densidade da rede 
Apesar de a caracterização das redes mapear conjuntos com densidades de 0.00001 a 1, não é 
possível encontrar conjuntos similares em outros aspectos e que tenham uma variação tão 
grande de densidade. Por exemplo, conjuntos com densidade entre 0.001 e 0.005 representam 
cerca de 40% dos conjuntos mapeados. Dessa forma, foram criados cinco subgrupos com maior 
similaridade entre seus conjuntos, conforme critérios presentes no Quadro 4. Um deles foi 
formado apenas por conjuntos mais densos, que são minoria. Os filtros aplicados e os conjuntos 
resultantes são apresentados nos próximos quadros. 
Quadro 4 – Conjuntos utilizados nos experimentos por densidade – Grupo 1 
Periódico Base Densidade Id subgrupo 
Lasers in Medical Science MAG 0,00176 DenMagSaude1 
Clinics MAG 0,00197 DenMagSaude2 
Lupus MAG 0,00243 DenMagSaude3 
Japanese Journal of Clinical Oncology MAG 0,00279 DenMagSaude4 
Transplant International MAG 0,00282 DenMagSaude5 
Lancet Infectious Diseases MAG 0,00360 DenMagSaude6 
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Periódico Base Densidade Id subgrupo 
Journal of Viral Hepatitis MAG 0,00412 DenMagSaude7 
Nota: Conjuntos da base MAG, área da saúde, com tamanhos entre 3500 e 3600 autores e diâmetro de rede entre 
11 e 15. 
Fonte: Dados da pesquisa. 
Quadro 5 – Conjuntos utilizados nos experimentos por densidade – Grupo 2 
Periódico Base Densidade Id subgrupo 
IEEE Transactions on Automatic Control MAG 0.00131 DenMagPrin1 
Computers & Operations Research MAG 0.00135 DenMagPrin2 
Revista de Biologia Tropical MAG 0.00180 DenMagPrin3 
International Journal of Fatigue MAG 0.00183 DenMagPrin4 
Nurse Education Today MAG 0.00190 DenMagPrin5 
Revista Mexicana De Biodiversidad MAG 0.00198 DenMagPrin6 
IEEE Transactions on Multimedia MAG 0.00199 DenMagPrin7 
Chinese Journal of Chemical Engineering MAG 0.00202 DenMagPrin8 
Journal of the Marine Biological Association 
of the United Kingdom 
MAG 0.00207 DenMagPrin9 
IEEE Microwave and Wireless Components 
Letters 
MAG 0.00210 DenMagPrin10 
Indian Journal of Ophthalmology MAG 0.00211 DenMagPrin11 
Journal of Medical Systems MAG 0.00219 DenMagPrin12 
Journal of Health Psychology MAG 0.00221 DenMagPrin13 
Environmental Entomology MAG 0.00226 DenMagPrin14 
Pakistan Journal of Zoology MAG 0.00258 DenMagPrin15 
BMC Geriatrics MAG 0.00328 DenMagPrin16 
Peritoneal Dialysis International MAG 0.00340 DenMagPrin17 
American Journal of Industrial Medicine MAG 0.00359 DenMagPrin18 
Microbial Drug Resistance MAG 0.00367 DenMagPrin19 
Pharmacological Research MAG 0.00372 DenMagPrin20 
Wound Repair and Regeneration MAG 0.00374 DenMagPrin21 
American Journal of Perinatology MAG 0.00375 DenMagPrin22 
Medical Mycology MAG 0.00394 DenMagPrin23 
Asia-pacific Journal of Clinical Oncology MAG 0.00394 DenMagPrin24 
Current Alzheimer Research MAG 0.00407 DenMagPrin25 
Bulletin Du Cancer MAG 0.00445 DenMagPrin26 
Hormone Research in Paediatrics MAG 0.00463 DenMagPrin27 
Familial Cancer MAG 0.00509 DenMagPrin28 
Mammalian Genome MAG 0.00697 DenMagPrin29 
Nota: Conjuntos da base MAG, área da saúde, com tamanho entre 2000 e 2020. 
Fonte: Dados da pesquisa.  
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Quadro 6 – Conjuntos utilizados nos experimentos por densidade – Grupo 3 
Periódico Base Densidade Id subgrupo 
Acta Oceanologica Sinica MAG 0.01017 DenMagAD1 
Tobacco Control MAG 0.01062 DenMagAD2 
Meteoritics & Planetary Science MAG 0.01212 DenMagAD3 
Space Science Reviews MAG 0.01469 DenMagAD4 
Journal of The National Comprehensive 
Cancer Network 
MAG 0.01502 DenMagAD5 
Genetic Epidemiology MAG 0.01664 DenMagAD6 
Publications of the Astronomical Society of 
Japan 
MAG 0.01687 DenMagAD7 
Acta Physica Polonica B MAG 0.01938 DenMagAD8 
Biomedical and Environmental Sciences MAG 0.02039 DenMagAD9 
Nuclear Data Sheets MAG 0.02740 DenMagAD10 
Nota: Conjuntos da base MAG, com altas densidades. São conjuntos que estão entre os 2% mais densos da base. 
Fonte: Dados da pesquisa.  
Quadro 7 – Conjuntos utilizados nos experimentos por densidade – Grupo 4 
Periódico Base Densidade Id subgrupo 
Matemática Lattes 0,00113 DenLattes1 
Biologia geral Lattes 0,00151 DenLattes2 
Saúde pública Lattes 0,00193 DenLattes3 
Química orgânica Lattes 0,00263 DenLattes4 
Educação física Lattes 0,00323 DenLattes5 
Genética Molecular e de Microorganismos Lattes 0,00324 DenLattes6 
Nota: Áreas de diferentes grandes áreas da base Lattes. 
Fonte: Dados da pesquisa.  
Quadro 8 – Conjuntos utilizados nos experimentos por densidade – Grupo 5 
Periódico Base Densidade Id subgrupo 
European Journal of Operational Research DBLP 0,00719 DenDBLP1 
Wireless Personal Communications DBLP 0,00823 DenDBLP2 
IEEE Communications Letters DBLP 0,00905 DenDBLP3 
Appl. Soft Comput. DBLP 0,00939 DenDBLP4 
IJDSN DBLP 0,01004 DenDBLP5 
J. Comput. Physics DBLP 0,01047 DenDBLP6 
IEEE Trans. Wireless Communications DBLP 0,01170 DenDBLP7 
IEEE Trans. on Circuits and Systems DBLP 0,01197 DenDBLP8 
Microelectronics Reliability DBLP 0,01531 DenDBLP9 
Journal of Chemical Information and 
Modeling 
DBLP 0,01990 DenDBLP10 
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Periódico Base Densidade Id subgrupo 
J. Solid-State Circuits DBLP 0,03378 DenDBLP11 
Nota: Conjuntos da base DBLP, com tamanho entre 3000 e 4000, de diferentes áreas. 
Fonte: Dados da pesquisa.  
4.3.4 Diâmetro de rede 
As características e o formato dos experimentos focados no diâmetro de rede são parecidos com 
os dos experimentos focados na densidade. Para este experimento também foram criados 
subgrupos baseados na similaridade dos conjuntos, conforme critérios apresentados do Quadro 
9 ao Quadro 12. Três dos quatro subgrupos utilizados aqui foram baseados nos mesmos 
periódicos utilizados nos experimentos de densidade.  
Quadro 9 – Conjuntos utilizados nos experimentos por diâmetro – Grupo 1 
Periódico Base Diâmetro Id subgrupo 
physics.geo-ph arXiv 5 DiamarXiv1 
cs.CE arXiv 5 DiamarXiv2 
cs.CL arXiv 10 DiamarXiv3 
cs.CY arXiv 10 DiamarXiv4 
cs.NE arXiv 11 DiamarXiv5 
nlin.PS arXiv 12 DiamarXiv6 
math.RA arXiv 12 DiamarXiv7 
math.GT arXiv 13 DiamarXiv8 
cs.DB arXiv 16 DiamarXiv9 
q-bio.NC arXiv 19 DiamarXiv10 
cs.GT arXiv 24 DiamarXiv11 
math.GR arXiv 24 DiamarXiv12 
Nota: Conjuntos da base arXiv, com tamanho entre 2000 e 2500. 
Fonte: Dados da pesquisa.  
Quadro 10 – Conjuntos utilizados nos experimentos por diâmetro – Grupo 2 
Periódico Base Diâmetro Id subgrupo 
Journal of Health Psychology MAG 3 DiamMagPrin1 
Chinese Journal of Chemical Engineering MAG 4 DiamMagPrin2 
Microbial Drug Resistance MAG 4 DiamMagPrin3 
Pharmacological Research MAG 4 DiamMagPrin4 
Nurse Education Today MAG 5 DiamMagPrin5 
Journal of the Marine Biological Association 
of the United Kingdom 
MAG 5 DiamMagPrin6 
69 
 
Periódico Base Diâmetro Id subgrupo 
International Journal of Fatigue MAG 6 DiamMagPrin7 
Journal of Medical Systems MAG 7 DiamMagPrin8 
Revista de Biologia Tropical MAG 8 DiamMagPrin9 
IEEE Microwave and Wireless Components 
Letters 
MAG 8 DiamMagPrin10 
Medical Mycology MAG 8 DiamMagPrin11 
Wound Repair and Regeneration MAG 9 DiamMagPrin12 
Current Alzheimer Research MAG 9 DiamMagPrin13 
Mammalian Genome MAG 9 DiamMagPrin14 
Computers & Operations Research MAG 10 DiamMagPrin15 
Indian Journal of Ophthalmology MAG 10 DiamMagPrin16 
Peritoneal Dialysis International MAG 10 DiamMagPrin17 
Familial Cancer MAG 11 DiamMagPrin18 
Environmental Entomology MAG 12 DiamMagPrin19 
Bulletin Du Cancer MAG 12 DiamMagPrin20 
Hormone Research in Paediatrics MAG 12 DiamMagPrin21 
IEEE Transactions on Multimedia MAG 13 DiamMagPrin22 
BMC Geriatrics MAG 13 DiamMagPrin23 
American Journal of Perinatology MAG 13 DiamMagPrin24 
Asia-pacific Journal of Clinical Oncology MAG 13 DiamMagPrin25 
Pakistan Journal of Zoology MAG 15 DiamMagPrin26 
Revista Mexicana de Biodiversidad MAG 16 DiamMagPrin27 
American Journal of Industrial Medicine MAG 17 DiamMagPrin28 
IEEE Transactions on Automatic Control MAG 23 DiamMagPrin29 
Nota: Conjuntos da base MAG, área da saúde, com tamanho entre 2000 e 2020, com resultados não zerados. 
Fonte: Dados da pesquisa.  
Quadro 11 – Conjuntos utilizados nos experimentos por diâmetro – Grupo 3 
Periódico Base Diâmetro Id subgrupo 
Biomedical and Environmental Sciences MAG 4 DiamMagAD1 
Acta Oceanologica Sinica MAG 5 DiamMagAD2 
Acta Physica Polonica B MAG 9 DiamMagAD3 
Journal of the National Comprehensive Cancer 
Network 
MAG 10 DiamMagAD4 
Nuclear Data Sheets MAG 10 DiamMagAD5 
Meteoritics & Planetary Science MAG 12 DiamMagAD6 
Space Science Reviews MAG 12 DiamMagAD7 
Publications of the Astronomical Society of 
Japan 
MAG 12 DiamMagAD8 
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Periódico Base Diâmetro Id subgrupo 
Tobacco Control MAG 14 DiamMagAD9 
Genetic Epidemiology MAG 14 DiamMagAD10 
Nota: Conjuntos da base MAG, com altas densidades. São conjuntos que estão entre os 2% mais densos da base. 
Fonte: Dados da pesquisa.  
Quadro 12 – Conjuntos utilizados nos experimentos por diâmetro – Grupo 4 
Periódico Base Diâmetro Id subgrupo 
Appl. Soft Comput. DBLP 6 DiamDBLP1 
Wireless Personal Communications DBLP 9 DiamDBLP2 
Journal of Chemical Information and 
Modeling 
DBLP 10 DiamDBLP3 
European Journal of Operational Research DBLP 15 DiamDBLP4 
IEEE Trans. on Circuits and Systems DBLP 16 DiamDBLP5 
IEEE Trans. Wireless Communications DBLP 18 DiamDBLP6 
J. Solid-State Circuits DBLP 19 DiamDBLP7 
IJDSN DBLP 20 DiamDBLP8 
Microelectronics Reliability DBLP 20 DiamDBLP9 
J. Comput. Physics DBLP 21 DiamDBLP10 
IEEE Communications Letters DBLP 31 DiamDBLP11 
Nota: Conjuntos da base DBLP, com tamanho entre 3000 e 4000. 
Fonte: Dados da pesquisa.  
4.3.5 Período futuro 
Para esses experimentos foi observada uma escassez de conjuntos em que houvesse algum 
acerto quando o período futuro fosse baseado em apenas um mês. Como o critério utilizado na 
pesquisa foi ignorar os conjuntos que não conseguissem acertos em mais de um algoritmo, 
diversos conjuntos com os critérios definidos abaixo foram testados até que fosse possível obter 
pelo menos três conjuntos para as duas faixas definidas. A similaridade entre os conjuntos 
escolhidos inicialmente não seria importante, já que as comparações seriam feitas entre as 
variações de período futuro de cada conjunto. 
Os conjuntos da Lattes e do DBLP não possuem informação da data completa de cada 
publicação e não poderiam ser utilizados neste grupo. Para essas bases foi desenvolvido um 
conjunto de scripts a fim de obter os dados faltantes. O código Digital Object Identifier (DOI), 
que é um identificador global único de cada publicação, foi utilizado para buscar as informações 
adicionais. Em um subconjunto da base Lattes utilizado em testes com 238 doutores, cerca de 
80% das publicações possuíam esse código. Os scripts criados conseguiram recuperar a data 
71 
 
mais completa de mais de 92% dessas publicações, ou seja, seria possível obter as datas de 
aproximadamente 73% das publicações. A perda de cerca de 27% das publicações foi 
considerada alta, e apenas as bases que já possuíam a data completa foram mantidas neste 
conjunto de experimentos. 
Foram selecionados três periódicos da área da saúde na base MAG com tamanho pouco maior 
que o mínimo definido (2000 autores) por questões de capacidade computacional. Outros três 
conjuntos com mais de 6000 autores foram selecionados para verificar se as tendências são 
similares em diferentes tamanhos de conjuntos.  
No Quadro 13, estão listados os conjuntos selecionados para esse experimento. 
Quadro 13 – Conjuntos utilizados nos experimentos por precisão da data de publicação 
Periódico Base Prefixo dos conjuntos 
Forensic Science International-genetics MAG DataMAGSaudeA 
European Journal of Vascular and Endovascular Surgery MAG DataMAGSaudeB 
Surgery for Obesity and Related Diseases MAG DataMAGSaudeC 
Molecular Genetics and Metabolism MAG DataMAGGrandesA 
Clinical Microbiology and Infection MAG DataMAGGrandesB 
Kidney International MAG DataMAGGrandesC 
Nota: Para cada conjunto escolhido foram geradas três derivações a partir de diferentes períodos futuros, com um 
mês, um trimestre e um ano. 
Fonte: Dados da pesquisa. 
4.3.6 Área de atuação dos pesquisadores 
A primeira dificuldade ao selecionar os conjuntos para este experimento se deve ao fato de só 
haver a informação sobre a área de atuação dos autores na base Lattes. Para as outras bases 
seria necessário inferir a área de atuação a partir da área de cada periódico, que também não era 
uma informação previamente mapeada. Das oito grandes áreas da Lattes, apenas para 
‘Linguística, Letras e Artes’ não foi possível encontrar periódicos com todas as características 
necessárias. A Lattes conta com filtros por uma grande área chamada Outras e uma chamada 
Tecnologias, que também não foram consideradas aqui, pois possuem estruturas diferentes das 
demais.  
Assim, foram selecionados 28 conjuntos, sendo os sete primeiros formados pelas publicações 
de todos autores de cada uma das outras grandes áreas da Lattes. Para cada grande área, também 
foi selecionada uma área com mais de 1000 autores. Além desses quatorze conjuntos, foram 
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escolhidos mais dois conjuntos relacionados a cada grande área, escolhidos manualmente entre 
os conjuntos MAG que tivessem entre 2500 e 4500 autores. A escolha foi baseada no nome dos 
periódicos. Na sequência o site dos periódicos foi acessado para confirmar a área de cada um 
deles. O Quadro 14 apresenta os conjuntos selecionados. 
Quadro 14 – Conjuntos utilizados nos experimentos por área de atuação 
Conjunto Base Id do conjunto 
Ciências Agrárias Lattes AreaLattesGrandeAgro 
Ciências Biológicas Lattes AreaLattesGrandeBio 
Ciências da Saúde Lattes AreaLattesGrandeSaude 
Ciências Exatas e da Terra Lattes AreaLattesGrandeExatas 
Ciências Humanas Lattes AreaLattesGrandeHumanas 
Ciências Sociais Aplicadas Lattes AreaLattesGrandeSociais 
Engenharias Lattes AreaLattesGrandeEngenharias 
Medicina Veterinária Lattes AreaLattesAreaAgro 
Zoologia Lattes AreaLattesAreaBio 
Odontologia Lattes AreaLattesAreaSaude 
Matemática Lattes AreaLattesAreaExatas 
Psicologia Lattes AreaLattesAreaHumanas 
Administração Lattes AreaLattesAreaSociais 
Engenharia Civil Lattes AreaLattesAreaEngenharias 
Clean-soil Air Water MAG AreaMAGAgro1 
Journal of Soils and Sediments MAG AreaMAGAgro2 
Cellular Microbiology MAG AreaMAGBio1 
Macromolecular Bioscience MAG AreaMAGBio2 
Cancer Radiotherapie MAG AreaMAGSaude1 
Digestive Endoscopy MAG AreaMAGSaude2 
Russian Journal of Physical Chemistry A MAG AreaMAGExatas1 
Technical Physics Letters MAG AreaMAGExatas2 
Psychological Medicine MAG AreaMAGHumanas1 
International Journal of Psychophysiology MAG AreaMAGHumanas2 
Economic Modelling MAG AreaMAGSociais1 
International Journal of Production Economics MAG AreaMAGSociais2 
International Journal of Precision Engineering and 
Manufacturing 
MAG AreaMAGEngenharia1 
Advances in Mechanical Engineering MAG AreaMAGEngenharia2 
Nota: Para cada grande área da Lattes, também foram escolhidas áreas da mesma base, além de periódicos da 
MAG com o mesmo foco 
Fonte: Dados da pesquisa. 
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4.3.7 Tipos de publicação 
Para este grupo de experimentos, ao escolher determinado conjunto e segmentá-lo por tipo de 
publicação, os subconjuntos resultantes ficavam com tamanhos muito discrepantes. A fim de 
evitar que a grande diferença de tamanhos influenciasse o experimento mais do que o tipo de 
publicação, os tipos de publicação foram avaliados em conjunto com o tipo mais populoso 
(publicação de artigos em periódicos). A avaliação passou a ser feita sobre quanto um tipo 
específico de publicação aumenta ou diminui a eficácia da predição em relação aos índices 
utilizando apenas publicações de artigos em periódicos.  
A base Lattes possui a maior segmentação de tipos de publicação entre os conjuntos utilizados 
e, portanto, foi a escolhida para este conjunto de experimentos. Foram selecionados conjuntos 
de diferentes áreas com tamanhos entre 2000 e 4000 pesquisadores. Como as análises seriam 
feitas entre os subconjuntos de cada área, os conjuntos foram escolhidos aleatoriamente sem 
necessidade de serem similares entre si.  
O Quadro 15 apresenta os conjuntos escolhidos.  
Quadro 15 – Conjuntos utilizados nos experimentos por tipo de publicação 
Nome Base Prefixo dos conjuntos 
Administração Lattes TipoAdmin 
Enfermagem Lattes TipoEnfer 
Engenharia Química Lattes TipoEngQui 
Farmacologia Lattes TipoFarmaca 
Geociências Lattes TipoGeoci 
Psicologia Lattes TipoPsico 
Zootecnia Lattes TipoZoo 
Nota: Para cada conjunto, foram gerados oito subconjuntos baseados no tipo de publicação: (1) artigos em 
periódicos, (2) artigos em periódicos e eventos, (3) artigos em periódicos, jornais e revistas, (4) artigos em 
periódicos e livros, (5) artigos em periódicos e orientações concluídas, (6) artigos e produções técnicas e 
(7) todas publicações mapeadas, exceto artigos em periódicos. 
Fonte: Dados da pesquisa. 
4.4 Considerações finais do capítulo 
Este capítulo apresentou a execução dos experimentos propostos no trabalho, desde a obtenção 
e estruturação das redes até a execução dos algoritmos em cada um dos conjuntos selecionados. 
Os resultados de processos intermediários, como a criação de um repositório de redes de 
coautoria e a caracterização de todas essas redes disponibilizadas, foram disponibilizados 
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publicamente para incentivar outras pesquisas relacionadas, bem como para validar os 
resultados obtidos. Outro tópico importante deste capítulo foi a demonstração dos critérios de 
escolha e validação dos conjuntos que foram utilizados nos experimentos. A seleção foi feita 
tentando isolar variações em apenas uma das características avaliadas, porém um pequeno grau 
de alteração nas demais também acabou sendo percebido. No próximo capítulo serão 
apresentados os resultados e análises a eles relacionadas. 
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5 RESULTADOS 
Neste capítulo serão apresentados e analisados os dados gerados como resultado nos 
experimentos descritos no capítulo anterior, que ainda descreveu os critérios de seleção dos 
conjuntos utilizados. Pela natureza exploratória deste trabalho, as análises indicam hipóteses 
que podem ser validadas em trabalhos futuros, por meio da repetição dos experimentos com 
maiores e mais diversos conjuntos.  
Em todos os gráficos apresentados nesta seção são utilizadas as siglas JC para resultados com 
o algoritmo Jaccard, PA para resultados do preferential attachment, AA para Adamic Adar e 
CN para common neighbours.  
5.1 Tamanho da rede analisada 
Os resultados deste grupo de experimentos estão agrupados em uma análise consolidada e 
outras análises específicas por base utilizada, totalizando 136 experimentos. Na primeira 
análise, é apresentada a visão consolidada de todos os experimentos feitos para este grupo.  
O Gráfico 9 apresenta os resultados com a regressão linear para cada algoritmo. Apesar de não 
se identificar uma tendência muito clara apenas observando os pontos do gráfico, a regressão 
linear apresenta uma tendência similar para os quatro algoritmos, em que quanto maior o 
conjunto utilizado, maior foi a precisão dos algoritmos. O coeficiente de correlação linear 
indicou correlação positiva fraca a moderada para os quatro algoritmos, o que não 
necessariamente representaria uma relação causal. Como essa visão consolida dados de 
diferentes grupos de experimentos, há mais variáveis sendo alteradas a cada experimento do 
que nas próximas análises. 
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Gráfico 9 – Resultado consolidado dos experimentos focados no tamanho da rede  
  
  
Legenda: R - Coeficiente de correlação linear. A linha representa a regressão linear para os pontos do gráfico. 
Nota: Tendência similar para os quatro algoritmos avaliados. Conjuntos maiores estão relacionados a maiores 
precisões dos algoritmos avaliados. 34 pontos plotados para cada algoritmo no gráfico e quatro linhas 
representando a regressão linear dos pontos de cada um dos quatro algoritmos. Existe uma correlação linear 
positiva fraca a moderada entre as variáveis para os quatro algoritmos, o que não necessariamente 
caracterizaria uma relação causal. Como essa visão consolida dados de diferentes grupos de experimentos, 
há mais variáveis sendo alteradas a cada experimento do que nas próximas análises. 
Fonte: Dados da pesquisa. 
A análise seguinte foi feita com conjuntos apenas da base MAG. São apresentados os valores 
da eficácia de cada um dos quatro algoritmos utilizados, bem como a regressão linear para cada 
um deles. Pela análise do Gráfico 10 é possível observar uma relação entre o tamanho da rede 
e o ganho da precisão da predição sobre a predição aleatória, assim como na visão consolidada. 
Por outro lado, o coeficiente de correlação linear (R) foi bem mais alto para os conjuntos da 
MAG do que na análise geral, o que era esperado por ser um grupo com conjuntos mais 
similares18.  
                                               
18 Conforme descrito na seção 4.3.1, neste grupo há conjuntos apenas da base MAG e apenas da área da física. 
R = 0,29 R = 0,42 
R = 0,39 
R = 0,38 
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Gráfico 10 – Resultado dos experimentos focados no tamanho da rede – Conjuntos 
selecionados da área da física da base MAG  
  
  
Legenda: R - Coeficiente de correlação linear. A linha representa a regressão linear para os pontos do gráfico. 
Nota: Tendência similar para os quatro algoritmos avaliados. Conjuntos maiores estão relacionados a maior 
precisão nos algoritmos avaliados. Nos conjuntos da física da MAG foi observada uma correlação positiva 
forte entre o tamanho dos conjuntos e a precisão dos algoritmos. Para PA que não teve uma boa performance 
e zerou em vários experimentos, a tendência ficou um pouco menos clara. 
Fonte: Dados da pesquisa. 
A próxima análise utilizou nove conjuntos da base arXiv com um menor espectro de tamanhos 
que a anterior. No Gráfico 11 é possível observar que as tendências não foram tão claras quanto 
nas análises anteriores, mas todos os quatro algoritmos também indicam maior precisão quando 
utilizados conjuntos maiores. Essa análise também apresentou coeficientes de relação (R) que 
indicam uma relação moderada a fraca entre as variáveis. Os resultados menos conclusivos 
desse grupo podem ser devidos ao uso de conjuntos de diferentes áreas19. A menor variação no 
tamanho dos conjuntos também poderia gerar uma dificuldade para identificar as tendências.  
                                               
19 Conforme seção 4.3.1, este grupo utilizou conjuntos da matemática e computação. 
R = 0,84 
R = 0,59 
R = 0,89 R = 0,90 
78 
 
Gráfico 11 – Resultado dos experimentos focados no tamanho da rede do período presente – 
Conjuntos selecionados da base arXiv 
  
  
Legenda: R - Coeficiente de correlação linear. A linha representa a regressão linear para os pontos do gráfico. 
Nota: Apesar da inclinação um pouco diferente para cada algoritmo, na arXiv também é possível observar que 
conjuntos maiores estão relacionados a maior precisão nos algoritmos avaliados. Os coeficientes de 
correlação foram fracos a moderados para essa base. 
Fonte: Dados da pesquisa. 
Uma simulação feita com a retirada dos conjuntos da área ‘math’ (quatro conjuntos) fez com 
que o coeficiente de correlação linear máximo, que era de 0,56 (PA), passasse para 0,79, o que 
indicaria que, quando há coautorias em áreas mais similares, existe maior previsibilidade de 
comportamento das variáveis. 
A análise com apenas os conjuntos da base Lattes também apresentou tendência a maiores 
eficácias para predições feitas com maiores conjuntos, conforme o Gráfico 12. Nesta visão, 
foram plotados dez pontos para cada algoritmo. Apesar do uso de conjuntos da área da saúde e 
de engenharias, o coeficiente de correlação linear indicou uma relação de moderada a forte entre 
as variáveis. 
R = 0,36 R = 0,56 
R = 0,39 R = 0,35 
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Gráfico 12 – Resultado dos experimentos focados no tamanho da rede do período presente – 
Conjuntos selecionados da área da base Lattes com regressão linear 
  
  
Legenda: R - Coeficiente de correlação linear. A linha representa a regressão linear para os pontos do gráfico. 
Nota: Na base Lattes os conjuntos maiores também estão relacionados a maior precisão nos algoritmos avaliados. 
Os coeficientes de correlação foram altos para os quatro algoritmos.  
Fonte: Dados da pesquisa. 
A última análise, com nove conjuntos da base DBLP, também apresentou forte relação entre as 
variáveis, conforme o Gráfico 13. Para PA não foi possível calcular o coeficiente de correlação 
linear e a regressão linear, pois o algoritmo zerou quase todos experimentos e conseguiu acertos 
em apenas um cenário. No geral, a performance dos algoritmos nessa base foi a pior entre as 
bases selecionadas. 
R = 0,55 R = 0,75 
R = 0,77 R = 0,74 
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Gráfico 13 – Resultado dos experimentos focados no tamanho da rede do período presente – 
Conjuntos selecionados da área da base DBLP 
  
  
Legenda: R - Coeficiente de correlação linear. A linha representa a regressão linear para os pontos do gráfico. 
Nota: Na DBLP, conjuntos maiores estão relacionados a maior precisão nos algoritmos avaliados em três dos 
algoritmos. A correlação entre as variáveis também foi alta. Para PA não foi possível calcular o coeficiente 
de correlação linear e a regressão linear, pois o algoritmo zerou quase todos experimentos e conseguiu 
acertos em apenas um cenário 
Fonte: Dados da pesquisa. 
5.2 Período presente 
Nesta análise foram utilizadas as médias dos treze conjuntos escolhidos para cada um dos quatro 
algoritmos em uma visão temporal, conforme o Gráfico 14. Para cada conjunto, foram feitos 
experimentos com sete diferentes faixas de tempo para o período presente20, que variaram entre 
um e dez anos, totalizando 368 experimentos. O primeiro ano escolhido para todos os conjuntos 
foi sempre 2014. Cada ano a mais adicionou ao conjunto original um ano anterior, ou seja, o 
período de dois anos é composto por 2013 e 2014. 
                                               
20 Como explicado nos fundamentos deste trabalho, o período presente é o intervalo de tempo utilizado como 
referência para montar o conjunto utilizado para calibrar cada algoritmo. Se o período presente for definido de 
2010 a 2012, significa que apenas publicações desse período serão consideradas como relevantes pelo algoritmo. 
R = 0,88 
R = 0,87 R = 0,68 
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Gráfico 14 – Precisão média dos algoritmos por faixa de tempo 
      
 
Legenda: R - Coeficiente de correlação linear.  
Nota: O CN e o AA apresentaram maior eficácia para o período presente com dois anos. O JC se mostrou mais 
eficaz, quanto menor foi o período presente. O PA teve o melhor desempenho utilizando entre dois e cinco 
anos. No caso de JC a precisão com o período de um ano foi quase quatro vezes maior do que com o período 
de dez anos. Como quanto maior a quantidade de anos, maior é o poder computacional necessário, foram 
suprimidos experimentos com algumas quantidades a partir de cinco anos até o período máximo avaliado 
de dez anos. 
Fonte: Dados da pesquisa. 
É possível observar, na maior parte dos cenários, uma tendência a predições mais precisas 
quando são utilizados períodos presentes com uma menor abrangência temporal (apenas dados 
mais recentes). O JC apresentou essa tendência em todos os períodos. Entre o período de um 
ano –o que levou a maior precisão – e o de dez anos – que levou a piores resultados –, foi 
observada uma diferença de cerca de quatro vezes. O CN e o AA somente apresentaram uma 
tendência contrária na comparação dos períodos de um ano contra dois anos. Já o PA apresentou 
uma constância entre um e cinco anos, mas com períodos maiores também teve pior 
desempenho. Para PA, o melhor cenário (três anos) foi cerca de duas vezes mais preciso que o 
pior cenário (dez anos). 
R = -0,96 R = -0,85 
R = -0,84 R = -0,68 
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O Gráfico 15 ilustra a média dos algoritmos por período de tempo. Nessa visão é possível 
observar que, na média, quando é utilizado o período presente com os dois anos mais recentes, 
o maior nível de precisão é obtido, enquanto períodos maiores levam a menores eficácias. A 
Tabela 2 apresenta os números consolidados dos 368 experimentos deste grupo não 
normalizados. Pela forma de segmentação utilizada, os conjuntos menores contêm dados mais 
recentes, e talvez as coautorias mais antigas não sejam tão relevantes para predição de novas 
parcerias, o que traria um ganho na eficácia em conjuntos menores. Apesar da tendência de que 
quanto menor o período presente, maior é a eficácia, o uso de menores períodos acaba gerando 
conjuntos com tamanhos menores, e, conforme a seção anterior, quanto menor o conjunto, 
menores seriam as eficácias. Esse conflito das variáveis poderia ter levado a uma redução de 
eficácia quando foi utilizado um período presente de apenas um ano, que levaria a um conjunto 
muito pequeno. 
Gráfico 15 – Evolução da precisão média dos algoritmos por faixa de tempo 
 
Legenda: R - Coeficiente de correlação linear.  
Nota: Média dos quatro algoritmos por faixa de tempo. É possível observar a maior eficácia para períodos de dois 
anos e a pior eficácia para períodos de dez anos. Pela regressão linear e pelo coeficiente de correlação linear 
há uma relação forte entre as variáveis. 
Fonte: Dados da pesquisa. 
Tabela 2 – Dados consolidados dos experimentos por faixa de tempo 
Período presente Média CN Média AA Média JC Média PA Média geral 
2005-2014 - 10 anos 958.89 1018.38 242.88 57.22 569.34 
2008-2014 - 7 anos 1132.09 1244.23 388.80 77.18 710.57 
2010-2014 - 5 anos 1169.99 1333.39 447.62 117.60 767.15 
2011-2014 - 4 anos 1227.49 1327.14 513.40 116.76 796.20 
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Período presente Média CN Média AA Média JC Média PA Média geral 
2012-2014 - 3 anos 1230.17 1397.31 619.17 128.69 843.83 
2013-2014 - 2 anos 1308.17 1463.05 650.70 119.96 885.47 
2014-2014 - 1 ano 1091.92 1293.69 839.69 107.85 833.29 
Nota: Destacadas em negrito estão a melhor média para cada algoritmo e no geral. Em itálico estão as piores 
médias, todas para o período de dez anos. 
Fonte: Dados da pesquisa. 
5.3 Densidade da rede 
Nas análises deste grupo de experimentos focados na densidade21 da rede, foi executado um 
total de 252 experimentos, sendo que 64 dos que apresentaram algum resultado zerado foram 
descartados das análises desta seção.  
As próximas visões foram baseadas em dois diferentes grupos de conjuntos da base MAG. O 
primeiro é relacionado à área da saúde e o segundo possui conjuntos de diferentes áreas. Com 
os conjuntos da área da saúde é possível identificar tendências parecidas para os quatro 
algoritmos, conforme o Gráfico 16. Para todos os algoritmos há uma tendência de redução na 
eficácia para bases mais densas. Todos os coeficientes de correlação linear desta análise 
indicam uma relação negativa moderada a forte entre as variáveis. 
                                               
21 Conforme explicado nos fundamentos deste trabalho, a densidade indica qual percentual das conexões possíveis 
existe em uma rede. 
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Gráfico 16 – Resultado dos experimentos focados na densidade da rede – MAG Saúde 
  
  
Legenda: R - Coeficiente de correlação linear. A linha representa a regressão linear para os pontos do gráfico. 
Nota: Nos experimentos que utilizaram apenas conjuntos da base MAG, se observou menores precisões para redes 
mais densas. Nesses experimentos o coeficiente de correlação linear indicou relação negativa moderada a 
forte entre as variáveis. 
Fonte: Dados da pesquisa. 
A próxima análise com outros 20 conjuntos da base MAG com diferentes áreas de atuação dos 
autores também apresentou tendência de redução da eficácia dos algoritmos em bases mais 
densas, porém com uma relação um pouco menos forte entre as variáveis, o que pode ser visto 
no Gráfico 17. O uso de conjuntos de diferentes áreas poderia explicar a redução do coeficiente 
de correlação linear. Nove conjuntos que apresentaram resultados zerados foram ignorados do 
grupo original selecionado no capítulo anterior.  
R = -0,80 
R = -0,92 
R = -0,84 R = -0,85 
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Gráfico 17 – Resultado dos experimentos focados na densidade da rede – MAG Geral 
  
  
Legenda: R - Coeficiente de correlação linear. A linha representa a regressão linear para os pontos do gráfico. 
Nota: Nos experimentos que utilizaram apenas conjuntos da base MAG, também se observou menores precisões 
para redes mais densas. Nesses experimentos os coeficientes de correlação linear foram um pouco menores 
que no outro grupo de conjuntos da MAG. Uma possível explicação seria a diversidade de áreas dos 
periódicos deste grupo, já que no grupo anterior foram utilizados conjuntos apenas da saúde. 
Fonte: Dados da pesquisa. 
A próxima análise foi feita com conjuntos da base Lattes e uma quantidade reduzida de 
conjuntos. Para os quatro algoritmos do Gráfico 18, é possível observar a mesma tendência das 
análises anteriores: em bases mais densas houve uma menor precisão dos algoritmos avaliados. 
O único conjunto que apresentou resultados zerados também foi retirado do gráfico, assim como 
na análise anterior. 
R = -0,40 R = -0,55 
R = -0,57 R = -0,57 
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Gráfico 18 – Resultado dos experimentos focados na densidade da rede – Lattes  
  
  
Legenda: R - Coeficiente de correlação linear. A linha representa a regressão linear para os pontos do gráfico. 
Nota: Na base Lattes, para os quatro algoritmos, a precisão foi menor para conjuntos mais densos. Apesar de haver 
conjuntos de diferentes áreas, houve relação moderada a forte entre as variáveis.  
Fonte: Dados da pesquisa. 
Já o Gráfico 19 apresenta os resultados obtidos com os conjuntos da base DBLP. Apenas na 
regressão linear de JC a tendência foi levemente contrária às anteriores, porém a relação entre 
as variáveis foi fraca para essa base, que não possui informação de área de cada conjunto e, por 
isso, foi formada por conjuntos de diferentes áreas. Essa variedade de áreas seria uma variável 
adicional não mapeada no experimento e poderia ter aumentado a imprevisibilidade do 
experimento. 
R = -0,80 R = -0,64 
R = -0,91 R = -0,81 
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Gráfico 19 – Resultado dos experimentos focados na densidade da rede – DBLP  
  
  
Legenda: R - Coeficiente de correlação linear. A linha representa a regressão linear para os pontos do gráfico. 
Nota: Na base DBLP, o JC apresentou tendência diferente dos experimentos anteriores. A precisão foi maior para 
conjuntos mais densos. A relação se mostrou fraca entre as variáveis para os conjuntos dessa base, que 
também foram escolhidos de diferentes áreas, já que a base não fornece tal informação. 
Fonte: Dados da pesquisa. 
O último cenário explorado é formado por conjuntos com densidades superiores a 0,01, que 
representam aproximadamente 2% dos conjuntos com mais de 1000 pesquisadores das bases 
mapeadas. Como a quantidade de conjuntos disponíveis com essas características é pequena, 
foi difícil obter muitos conjuntos similares que variassem apenas com relação à densidade.  
O Gráfico 20 foi feito com conjuntos de diferentes áreas da base MAG. Nesses cenários, os 
quatro algoritmos apresentaram maiores precisões para bases mais densas, o contrário da 
tendência observada nas amostras com baixas densidades, porém a relação entre as variáveis é 
moderada. Seria interessante validar tal comportamento em outras bases com alta densidade, 
mas com uma maior quantidade de conjuntos e menor variedade nos outros atributos, que 
podem ter interferido nos resultados. 
R = 0,08 
R = -0,40 
R = -0,21 
R = -0,17 
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Gráfico 20 – Resultado dos experimentos focados na densidade da rede – MAG conjuntos 
mais densos da base 
  
  
Legenda: R - Coeficiente de correlação linear. A linha representa a regressão linear para os pontos do gráfico. 
Nota: De maneira diferente das avaliações em todos os outros conjuntos, quando são utilizados conjuntos muito 
densos, neste, quanto maior a densidade, maior a eficácia, em todos os quatro algoritmos. A relação entre 
as variáveis foi forte para JC, AA e CN. PA desempenhou mal com esses conjuntos, zerando a maior parte 
dos experimentos e não demonstrando relação entre as variáveis. 
Fonte: Dados da pesquisa. 
Se o comportamento observado na última análise puder ser validado em outros conjuntos, a 
relação poderá ser não linear entre as duas variáveis. No Gráfico 21 dois grupos de conjuntos 
foram utilizados na mesma visão: um formado por baixas densidades e outro por densidades 
altas. Nesse cenário a diversidade de áreas dos conjuntos seria ainda maior, gerando ruído nas 
análises, mas o gráfico pode simular um possível comportamento das variáveis, que não foi 
possível confirmar com os dados disponíveis. 
R = 0,67 
R = 0,35 
R = 0,43 R = 0,44 
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Gráfico 21 – Resultado dos experimentos focados na densidade da rede – MAG esparsos e 
densos 
  
  
Legenda: R - Coeficiente de correlação linear. A linha representa a regressão polinomial (ordem 2) para os pontos 
do gráfico. 
Nota: Nesta visão que utilizou dois grupos de conjuntos da base MAG (esparsos e densos), é possível supor uma 
inversão de tendência a partir de determinada densidade (cerca de 0,01). Cerca de 98% dos conjuntos 
mapeados se enquadram na primeira parte do gráfico (densidade até 0,01). 
Fonte: Dados da pesquisa. 
Na análise consolidada de todos grupos de experimentos, o coeficiente de correlação linear 
encontrado foi muito baixo (média de 0,13), então os gráficos dessa visão não serão 
apresentados. O entendimento é que, com a consolidação de diferentes grupos, novas variáveis 
são inseridas e prejudicam a relação entre as duas já analisadas (densidade e eficácia da 
predição). 
5.4 Diâmetro de rede 
Foram realizados 248 experimentos focados no diâmetro da rede, porém, assim como nos 
experimentos focados em densidade, os conjuntos que apresentaram algum resultado zerado 
(18 conjuntos) foram desconsiderados das análises seguintes.  
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Na primeira análise, foi utilizada a visão consolidada de 148 experimentos realizados com foco 
na influência do diâmetro das redes. Essa visão só não inclui os conjuntos de alta densidade que 
foram utilizados nas análises da seção anterior e apresentaram tendências opostas aos demais 
conjuntos. A análise de tais conjuntos foi feita novamente de forma isolada nesta seção.  
No Gráfico 22 a regressão linear de todos os quatro algoritmos sugere uma maior precisão para 
diâmetros maiores. Já o coeficiente de relação linear (R) apresentou uma relação moderada 
entre as variáveis. Como nas demais análises, o uso de conjuntos de diferentes áreas e bases 
pode ter reduzido o coeficiente. 
Gráfico 22 – Resultado consolidado dos experimentos focados no diâmetro da rede  
  
  
Legenda: R - Coeficiente de correlação linear. A linha representa a regressão linear para os pontos do gráfico. 
Nota: Pela regressão linear há uma tendência de crescimento da precisão para diâmetros maiores. Os coeficientes 
de correlação indicaram relação moderada entre as variáveis. 
Fonte: Dados da pesquisa. 
A análise isolada dos conjuntos esparsos de diferentes áreas da MAG apresenta tendências bem 
similares à tendência geral do primeiro gráfico, como é possível observar no Gráfico 23. Aqui, 
os coeficientes de correlação linear indicaram uma relação mais fraca entre as variáveis. 
R = 0,61 R = 0,35 
R = 0,52 R = 0,43 
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Gráfico 23 – Resultado dos experimentos focados no diâmetro da rede – MAG conjuntos 
esparsos  
  
  
Legenda: R - Coeficiente de correlação linear. A linha representa a regressão linear para os pontos do gráfico. 
Nota: Indicação de que conjuntos com maior diâmetro apresentam predições mais precisas. Relação entre as 
variáveis é baixa a moderada. Experimento pouco conclusivo. 
Fonte: Dados da pesquisa. 
Já a análise dos conjuntos densos da MAG, que representam apenas 2% do total de conjuntos 
mapeados, apresentou tendência diferente das demais, assim como foi possível observar nos 
experimentos relacionados à densidade das redes. Nesses conjuntos a tendência observada foi 
oposta à tendência geral, chegando a menores precisões quando avaliados conjuntos com 
maiores diâmetros. Como encontrar um grande número de conjuntos de alta densidade e 
similares nos outros aspectos não é fácil, o experimento foi realizado com uma quantidade 
menor de conjuntos e com alguma variação entre eles. Seria interessante obter uma amostragem 
maior de conjuntos com essas características, especialmente com altas densidades, para 
confirmar se em bases muito densas as tendências observadas se invertem. A relação entre as 
variáveis ainda poderia ser não linear, conforme a simulação feita anteriormente no Gráfico 21. 
O Gráfico 24 representa a análise dos conjuntos densos. 
R = 0,39 
R = 0,12 
R = 0,35 
R = 0,27 
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Gráfico 24 – Resultado dos experimentos focados no diâmetro da rede – MAG conjuntos mais 
densos da base 
  
  
Legenda: R - Coeficiente de correlação linear. A linha representa a regressão linear para os pontos do gráfico. 
Nota: Para conjuntos muito densos, os conjuntos com maior diâmetro apresentam predições menos precisas. Na 
média, a relação negativa entre as variáveis foi forte. 
Fonte: Dados da pesquisa. 
Nos dois últimos gráficos, identificam-se tendências muito parecidas com as análises anteriores. 
É possível observar que quanto maior o diâmetro de rede, maior é a precisão dos algoritmos. 
No Gráfico 25, com conjuntos da base arXiv selecionados, merece destaque a forte relação 
entre as variáveis, com coeficiente de correlação linear médio de cerca de 0,79.  
R = -0,64 
R = -0,88 
R = -0,86 
R = -0,85 
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Gráfico 25 – Resultado dos experimentos focados no diâmetro da rede – arXiv 
  
  
Legenda: R - Coeficiente de correlação linear. A linha representa a regressão linear para os pontos do gráfico. 
Nota: Conjuntos com maior diâmetro apresentam predições mais precisas. Forte relação positiva entre as 
variáveis. 
Fonte: Dados da pesquisa. 
Já no Gráfico 26, com os conjuntos da base DBLP, apesar da tendência de crescimento da 
precisão para maiores diâmetros, esta é menos evidente. Verifica-se uma maior dispersão dos 
pontos analisados e uma fraca relação entre as variáveis analisadas, especialmente para AA e 
CN. 
R = 0,78 
R = 0,73 
R = 0,87 R = 0,95 
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Gráfico 26 – Resultado consolidado dos experimentos focados no diâmetro da rede – DBLP 
  
  
Legenda: R - Coeficiente de correlação linear. A linha representa a regressão linear para os pontos do gráfico. 
Nota: Conjuntos com maior diâmetro apresentam predições mais precisas. Relação fraca a moderada entre as 
variáveis. Relação mais fraca em AA e CN. 
Fonte: Dados da pesquisa. 
5.5 Período futuro 
A primeira análise do grupo de experimentos em período futuro22 foi feita a partir da precisão 
média de cada algoritmo em seis diferentes conjuntos. No Gráfico 27 é possível observar que, 
para três dos quatro algoritmos avaliados, o período futuro utilizado que gerou melhores 
resultados foi o formado por três meses. Já o pior resultado foi o obtido com experimentos que 
utilizaram o período futuro de um ano, que é o período futuro mais utilizado nos artigos 
referenciados por esta pesquisa. O fato de que muitos períodicos são publicados mais de uma 
vez por ano poderia fazer com que o uso do período futuro trimestral levasse a resultados com 
maior precisão. Já o período mensal gera conjuntos muito pequenos, que podem ter feito com 
que a precisão fosse reduzida. Periódicos com publicação mensal também não são muito 
                                               
22 Conforme apresentado nos fundamentos deste trabalho, o período futuro é o conjunto utilizado para validar as 
predições feitas com base no período presente. 
R = 0,43 R = 0,40 
R = 0,14 R = 0,07 
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comuns, o que acaba gerando períodos futuros sem nenhum registro (nos meses sem 
publicação). 
Gráfico 27 – Resultado consolidado dos experimentos focados no tamanho do período futuro 
 
Nota: Com período futuro de três meses foi obtida a melhor precisão em todos os algoritmos. Período futuro de 
um ano levou aos piores resultados. 
Fonte: Dados da pesquisa. 
A Tabela 3 apresenta os resultados utilizados no Gráfico 27. 
Tabela 3 – Dados consolidados dos experimentos focados na precisão da data de publicação 
Período 
Precisão média 
JC 
Precisão média 
PA 
Precisão média 
AA 
Precisão média 
CN 
Média geral 
0-Ano 0,33 0,33 0,33 0,49 0,41 
1-Trimestre 0,83 0,81 0,82 0,67 0,74 
2-Mês 0,63 0,56 0,64 0,47 0,55 
Nota: Períodos futuros com três meses apresentam as maiores precisões. 
Fonte: Dados da pesquisa. 
5.6 Área de atuação dos pesquisadores 
Na análise da área de atuação dos pesquisadores, foram utilizados os conjuntos selecionados da 
base Lattes e da MAG de cada uma de sete grandes áreas. No geral, os quatro algoritmos 
apresentaram tendências parecidas, apontando uma maior precisão média para as ciências 
sociais aplicadas, ciências humanas e ciências exatas, e uma menor precisão média para as 
ciências biológicas e ciências agrárias.  
O Gráfico 28 mostra a visão consolidada com todos os conjuntos selecionados com as precisões 
calculadas. 
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Gráfico 28 – Resultado consolidado dos experimentos focados na área de atuação dos autores 
 
Nota: Na média, os algoritmos tiveram desempenho melhor nas ciências humanas, ciências sociais aplicadas e 
ciências exatas. Os piores desempenhos foram nas ciências agrárias e nas ciências biológicas. Áreas 
ordenadas da maior para a menor eficácia média 
Fonte: Dados da pesquisa. 
Para validar as tendências de forma segmentada, foram analisados os resultados da base Lattes 
de forma isolada da base MAG. Nessa segunda visão, é possível observar áreas com precisão 
acima da média em comum nas duas bases, como ciências exatas e ciências sociais aplicadas. 
Também é possível observar desempenho ruim dos algoritmos para a base de ciências 
biológicas e ciências agrárias nos dois grupos. Ciências agrárias foi a área com a maior variação 
entre os experimentos com a Lattes e os feitos com a MAG.  
Como explicado na seção ‘Experimentos’, as duas bases possuem algumas diferenças. 
Enquanto a Lattes é formada por dados fornecidos pelos próprios autores, a MAG é obtida por 
ferramentas automatizadas que buscam dados na internet e em diferentes repositórios públicos. 
A Lattes também é composta em sua grande maioria por autores brasileiros, enquanto a MAG 
possui uma distribuição global de seus autores. Uma possibilidade para a diferença nos 
resultados de algumas áreas seria o comportamento de pesquisa muito diferente entre 
profissionais brasileiros e estrangeiros nessas áreas. 
No Gráfico 29 essas visões independentes das duas bases são apresentadas. Os experimentos 
na base MAG influenciaram menos a média geral por terem obtidos menores acertos absolutos 
para todos os algoritmos. 
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Gráfico 29 – Resultado dos experimentos focados na área de atuação dos autores separados 
por base 
 
 
Nota: Ciências exatas e ciências da saúde também desempenharam bem nas análises isoladas. Por outro lado, 
ciências biológicas tiveram desempenho ruim em ambas. Ciências sociais tiveram boa performance na 
Lattes, mas resultados medianos na MAG. A diferença entre as bases provavelmente se deve à diferença de 
perfis de pesquisadores brasileiros e estrangeiros. 
Fonte: Dados da pesquisa. 
5.7 Tipos de publicação 
As quatro análises sobre os tipos de publicação, apresentadas a seguir, foram separadas por 
algoritmo. No primeiro gráfico, o algoritmo PA foi apresentado separadamente, pois possui 
tendências diferentes e menos claras que os demais. O melhor resultado foi para combinação 
de artigos com produções técnicas, enquanto o pior foi para o cenário com artigos em congresso 
e periódicos, porém a diferença entre os cenários foi baixa. 
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Gráfico 30 – Precisão por tipo de publicação – PA 
  
Nota: Para PA os melhores resultados foram obtidos com o uso de produções técnicas em conjunto com artigos 
em periódicos. As combinações apresentaram resultados equilibrados. Os acertos absolutos de PA foram 
bem menores do que para os outros algoritmos, podendo gerar ruídos com mais facilidade. 
Fonte: Dados da pesquisa. 
Já para os demais algoritmos, CN, AA e JC, é possível observar que o cenário que apresentou 
melhor desempenho foi sempre o composto por todos tipos de publicação, exceto artigos em 
periódicos, conforme Gráfico 31. Assim, a variedade de tipos de publicação parece levar a uma 
maior eficácia dos algoritmos. Em trabalhos futuros, poderia ser verificado se os autores 
possuem uma tendência a alternar o tipo de publicação feita, o que levaria a um maior grau de 
acerto quando se utilizassem na pesquisa diferentes tipos de publicações. Individualmente, não 
foi possível ver com clareza algum tipo de publicação que levasse a melhores eficácias que 
outras. Conforme descrito no capítulo anterior, as combinações feitas nesses experimentos 
buscaram formar conjuntos sem uma grande variação de tamanhos, para evitar que o tamanho 
influenciasse os experimentos mais que o tipo de publicação. 
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Gráfico 31 – Precisão por tipo de publicação – JC, AA e CN 
 
Nota: Para JC, AA e CN os resultados com uma maior diversidade de tipos de publicação foram melhores do que 
nas outras combinações avaliadas.  
Fonte: Dados da pesquisa. 
A última análise apresenta a média consolidada das precisões normalizadas dos quatro 
algoritmos para cada tipo de publicação da coautoria, conforme o Gráfico 32. 
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Gráfico 32 – Visão consolidada da precisão por tipo de publicação da coautoria 
 
Nota: Com uma maior variedade de tipos de publicação, a eficácia dos algoritmos foi maior. 
Fonte: Dados da pesquisa. 
5.8 Considerações finais do capítulo 
Neste capítulo foram realizadas as análises dos dados e apresentadas as principais tendências 
observadas na execução de cada grupo de experimentos. Para todas as características avaliadas 
foi possível identificar tendências, que não necessariamente representam relações causais. Os 
grupos de experimentos menos conclusivos foram mantidos no trabalho, pois também trazem 
lições que podem ser úteis. Como exemplo, foi possível observar que os experimentos feitos 
com combinação de conjuntos de diferentes áreas23 ou bases foram menos conclusivos na maior 
parte dos casos, apresentando um menor coeficiente de relação linear entre as variáveis. Alguns 
cenários com conjuntos muito densos também apresentaram algumas tendências opostas às 
apresentadas pelos outros 98% dos conjuntos, o que poderia ser investigado com mais 
profundidade por outros trabalhos. A partir dos experimentos mais conclusivos de cada 
categoria, é possível sumarizar os resultados por meio da seguinte tabela.  
Tabela 4 – Sumarização dos resultados 
Categoria Resultado Observações 
Tamanho da rede Quanto maior a rede, maior a eficácia da 
PL 
Os principais grupos de experimentos 
apresentaram a mesma tendência e forte 
relação entre as variáveis. Uma menor 
parte dos experimentos apresentou 
mesma tendência com menor relação 
                                               
23 Área de atuação do autor. 
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Categoria Resultado Observações 
entre as variáveis. Nenhum experimento 
apresentou tendência diferente. 
Período presente Melhor eficácia da PL com período 
presente de dois anos. 
Forte tendência geral de melhorar a 
performance com menores períodos 
presentes, porém na média e em dois dos 
quatro algoritmos o melhor resultado foi 
obtido com dois anos. Em todos os 
algoritmos avaliados, o maior período 
(dez anos) obteve a pior performance. 
Densidade da rede Quanto menor a densidade, maior a 
eficácia da PL. 
Na maior parte dos cenários houve 
relação forte entre as variáveis e uma 
tendência que indica que quanto menor a 
densidade, melhores seriam os resultados 
da PL. Com a utilização dos 2% de 
conjuntos mais densos da base foram 
encontradas tendências opostas. 
Período futuro O período composto por um trimestre 
leva a melhores resultados da PL. 
Na média o período formado por um 
trimestre foi o mais preciso, seguido do 
período formado por um mês e por último 
o período de um ano. 
Área de atuação Melhor eficácia obtida nas ciências 
humanas. 
Na média geral e para a base Lattes os 
melhores resultados foram obtidos nas 
ciências humanas e o pior nas ciências 
agrárias. Já na MAG, apesar de 
tendências similares no geral, ciências 
exatas obtiveram a melhor performance e 
ciências biológicas a pior. 
Tipo de publicação A combinação de diferentes tipos de 
publicação leva a melhores resultados da 
PL. 
A combinação composta por coautorias 
em congressos, jornais, revistas, livros, 
orientações e produções técnicas obteve 
melhor desempenho com grande margem 
em três dos quatro algoritmos. O uso de 
apenas artigos em periódicos não se 
mostrou relativamente muito 
performático para nenhum dos 
algoritmos. 
Fonte: Dados da pesquisa. 
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6 CONSIDERAÇÕES FINAIS 
Para maior clareza, as considerações finais são apresentadas em três tópicos: conclusões e 
principais contribuições, limitações da pesquisa e sugestões de trabalhos futuros. 
6.1 Conclusões e principais contribuições 
Por meio dos experimentos descritos neste trabalho foi possível observar que as características 
da rede analisada – redes sociais acadêmicas – influenciam na eficácia dos algoritmos de 
predição de links baseados na topologia das redes. Em uma visão consolidada e simplificada de 
todos os experimentos, os algoritmos avaliados neste trabalho apresentam melhor desempenho 
em uma rede com muitos nós, esparsa, com grande diâmetro, com pesquisadores das ciências 
humanas, tipos de publicações variadas, utilizando um período presente de dois anos e um 
período futuro de um trimestre.  
Sobre os algoritmos utilizados, apesar da semelhança de abordagens, foi possível observar 
comportamentos diferentes em alguns deles. Os algoritmos CN e AA realmente obtiveram 
resultados muito parecidos em quase todos os grupos de experimentos, sendo que, na maior 
parte dos cenários, ambos apresentaram a maior eficácia entre os algoritmos avaliados. Já o JC 
conseguiu superar os dois primeiros em alguns cenários, mas foi o terceiro mais eficaz na maior 
parte deles. Finalmente, o PA apresentou o pior desempenho dos algoritmos na maior parte dos 
cenários e demonstrou tendência diferente dos demais em alguns cenários. 
Este trabalho contribui com critérios para comparação de resultados entre diferentes pesquisas 
relacionadas à predição de links em redes de coautoria. Ao propor novos métodos e algoritmos, 
pesquisadores não deveriam comparar a eficácia de seus algoritmos com resultados publicados 
por outros pesquisadores que tenham em comum apenas a base de coautoria ou a quantidade de 
pesquisadores relacionados. Os experimentos aqui descritos sugerem que são vários os fatores 
que poderiam influenciar a eficácia das predições. Uma escolha não adequada dos conjuntos de 
coautores poderia, por si só, levar a níveis de acertos muito maiores ou menores para o 
algoritmo avaliado. Como exemplo, uma pesquisa que compare a eficácia de CN em uma base 
pequena das ciências biológicas com a eficácia de AA em uma grande base das ciências 
humanas tende a perceber uma performance bem melhor para AA. Na verdade, ambos os 
algoritmos apresentam resultados similares quando utilizam conjuntos com características 
compatíveis. 
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Além da contribuição por meio da pesquisa e seus resultados, este trabalho disponibilizou os 
conjuntos empregados em todos os experimentos24, para que outras pesquisas possam utilizar a 
mesma entrada a fim de avaliar outros algoritmos ou mesmo a influência de outras 
características das redes observadas. A criação da base de caracterizações das redes também 
pode contribuir com pesquisas não apenas relacionadas à predição de links, mas, também, com 
as relacionadas a diversas outras áreas da análise de redes sociais e mineração de links. 
6.2 Limitações da pesquisa 
Devido à utilização de algoritmos de PL baseados na topologia de redes e pelo funcionamento 
desses algoritmos, os novos links entre pesquisadores que não possuíam nenhum link anterior 
não puderam ser previstos. Como são utilizadas apenas as informações das conexões anteriores 
para prever as possibilidades de novas conexões, esses pesquisadores não puderam ser 
considerados.  
Sobre a confiabilidade dos dados utilizados, a base Lattes recebe a maior parte de seus dados 
pela entrada direta feita por cada pesquisador. Com isso, é possível que dados sejam cadastrados 
incorretamente, por descuido ou mesmo fraude. Não foram encontradas pesquisas relacionadas 
aos percentuais de informações incorretas na base.  
Já a base MAG foi criada e é mantida a partir de classificação automática de dados de outros 
repositórios existentes na Internet. Como as bases originais também possuem dados 
incompletos, ambiguidade de nomes de autores, periódicos e artigos, entre outros problemas, 
essa classificação correta nem sempre é possível. Não foram encontrados trabalhos que 
verificassem o nível de ruído dos dados da base. A MAG não conta com a informação da área 
de cada periódico. Nos experimentos em que foi necessário encontrar periódicos de 
determinada área, foi feita uma seleção manual pelo próprio autor, a partir de palavras-chave 
disponíveis no nome do periódico e buscas na Internet feitas também por seu nome. Como esta 
pesquisa não teve como objetivo utilizar todos os periódicos de determinada área, o impacto 
não foi significativo, caso algum periódico das áreas utilizadas não tenha sido identificado. 
Outra limitação se deveu à dificuldade de encontrar conjuntos similares em uma característica 
e distintos em outras. Para minimizar o impacto da variação da característica isolada, foi 
necessário identificar pequenas faixas de valores cujos valores seriam considerados similares, 
                                               
24 Disponibilizado em https://doi.org/10.6084/m9.figshare.4810597 
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mas essas variações podem ter gerado ruído nos experimentos. Além disso, a similaridade dos 
conjuntos foi mapeada apenas com a utilização das sete características propostas neste trabalho. 
Outras variáveis mapeadas ou não, também poderiam interferir na eficácia das predições, 
gerando ruídos nas análises detalhadas neste trabalho. 
6.3 Sugestões de trabalhos futuros 
Esta seção lista e explica algumas sugestões de trabalhos futuros que foram identificados ao 
longo desta pesquisa. 
6.3.1 Perfil de publicações dos autores 
Na seção de resultados, foi identificada a tendência de que em redes com diferentes tipos de 
publicação encontra-se uma melhor eficácia nos algoritmos baseados na topologia das redes. 
Uma hipótese para explicar tal comportamento seria que os autores teriam a tendência de alterar 
diferentes tipos de publicação. Um novo trabalho poderia verificar na própria rede da Lattes se 
essa hipótese realmente poderia ser confirmada.  
6.3.2 Diferentes técnicas de segmentação de conjuntos 
A disponibilidade de conjuntos com grande espectro em cada uma das características avaliadas 
é uma das principais dificuldades de pesquisas como esta. Para ampliar o conjunto de bases 
criado nesta pesquisa, poderiam ser geradas outras visões com os mesmos dados já disponíveis. 
Para a Lattes, por exemplo, foi utilizada a área de atuação dos pesquisadores como critério de 
segmentação de conjuntos. Outros critérios, como formação acadêmica, atividade profissional, 
áreas ou setores da produção, entre outros filtros disponíveis, poderiam gerar novos conjuntos. 
Já para bases como a MAG, em que a segmentação foi efetuada apenas por periódico, seria 
interessante criar segmentações similares às disponíveis nativamente na Lattes. Para isso, seria 
necessário classificar todos os periódicos ou os artigos, por meio da análise dos títulos, resumos, 
palavras-chave ou outras informações disponíveis, já que a base não oferece informações como 
área de atuação do pesquisador, formação acadêmica, área da produção, entre outras.  
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6.3.3 Uso de técnicas de avaliação conjunta da influência das características na eficácia de 
predição 
Diante da grande quantidade e tamanho dos conjuntos criados, além da dificuldade de isolar 
apenas uma característica para avaliação em cada conjunto de experimentos, outras técnicas, 
como regressão linear múltipla e aprendizado de máquina, poderiam conduzir a conclusões 
adicionais sobre esta pesquisa. Desde que haja disponibilidade suficiente de poder 
computacional, um experimento integrado com todos os conjuntos disponibilizados nesta 
pesquisa poderia identificar tendências que dificilmente seriam encontradas em análises 
manuais. 
6.3.4 Influência das características do período futuro sobre a eficácia das predições  
Esta pesquisa avaliou a influência das características das redes na eficácia das predições, 
geralmente utilizando como referência o estado da rede no período presente. Porém nos 
experimentos foi possível observar que, quando o conjunto futuro demonstrava determinadas 
características, como, por exemplo, tamanho muito pequeno, os resultados eram zerados. Como 
não foram definidos critérios concretos para a avaliação desses comportamentos, seria 
necessária outra abordagem para se chegar a conclusões sobre o tópico.  
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